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1.- f i  GE3ERO PRUNUS 1: ' I;] ' 
81 glnero E r q  pertenece a l a  numrrosa ramilia de 1 
l a s  R O S ~ C ~ W ,  l a  cual incluye alredador de 90 aknaros, que ccm- 
prenden unas 1500 eppecler segQ &key1 y 2000 segQ D i m i t r i  y 
parodi2, ampliamanta d i s  tri buidas en l a s  reg2 ones templadas y 
-1 
templado-cAlidas de ambos hemisf erios , I 
La familia de las  Rosdceas pwde ser  dlvidida en seio 
subfamllias aunque algunas de l a s  nlsnas son consideradas fami- 
l i a s  por ciertos autores. 
informacidn eltistente sobre 10s aceites seminales de las espe- 
eies pertenecientes a l a  misma, habf endose es tudiado pocos g&- 
neros a ese nivel. En general podemos afimnar que e s p e ~ i e s  per- i 
teneeieates a1  mismo g&nero prodwen aceites con caraeterfsticas 
y eomposlciones s2milares, no asf entre aquellas especies que I 
pertenecea a dist lntos generos, De acuerdo a esto Hllditch y 
~ i l l i a m r ~  dividen o esta familia en dos grupos bien d i f  erencia- 
dos t i a 
1) Arbustos de nhabitatw templado y subtropical (Bmu, m, 3 
' 1  
C r w ,  Fydoni~, Siaup, SaqjggIsor~) cuyas grasas son rioas 
en Beidos Iinoleioo y oleiao y ocasionalmente en linol6nIe0, 
1 
con bajos contenidos en daidos saturados ( 5$ ) .  I 
2) Bspecies pertenecientes a generos tropicales (bic_anio y u- 
aarium) en las cuales e l  contenido be Bcidos 8aturados es d s  
a l to ,  con dcidos oleico y l lnoleico en cantidades semejantesl. 
a la3 de 10s s a t w d o s ,  siendo en c a m 0  predomi-tes 10s ' 
icf dos altamente insaturados con jugados en CU. 
Winton y winto2 seilalan las ~i(uientes especies cono- - 
cidas en e l  genero Prunusa Ill! 
- E .  gommunis Fritsch = E .  w a d a l u s  Stockes = Am~ndalus c o r n m u  pl 
- E. persic. Sieb e t  Zucc = Amvndalus persic% L = ,&E&ih ,-4 
& M i l l  (duraenero) 
i ~ e r s i c q  Schneid = Persica p u c i ~ e r s l c a  Borkh 
- g, persic& var, puc 
- E. m a c a  z ,  Jrmeniacp m a r i s  L m  I ~ ~ ~ P s c o )  . 
- e.  domesticp L = E .  gonun- Huds (ciruelo); 
- g. wlw L = E .  w a s u s  L var.  s v i ~  L = a v i w  Moench (ce- 
- E .  perasus L = C- -ris Hi l l  (guindo) . 
2 De acuerdo a D i m l t r i  y Parodi , e l  g6nero aom- 
prenderfa unas 200 especies oribinarias en su mayoria de l  h d s -  
f e r io  l o r t e  ( unas pocas del  Sur), mancionando las sigulentes: 
1) J n s i t i t i a  L (g. domes t ic% var. f n s i t i t i g  Fiori  et Pa011 
Ciruelo . 
3)  g. $om6stica L Ciruelo europeo 
4) E. sal icina Lindl ( E .  t r i f l o r a  Roxb) Ciruelo japongs 
5) E .  armeniaca L (Armeniaca vulgaris Lam) Damasco, albaricoque 
6 )  g. &Q&& Batsch (e. ggpa (L) Stockes, &yg&&& g ~ p g  L) 
Almendro enano . 
7) .e. t r i l o b  Lindl. ( A ~ p d a l o ~ s f s  lindleri Carr) 
8) E .  pv- Batsch (5. ~ommunis (L) Arcang, #&wig~!,?l% s- 
p u n i s  L o  Almsndro. 
9) Eo g p s i c ~  ((I) Batsch (~&~ndalus  persic4 L) Duraznero 
10) E .  serrula% Llndl. Cerezo .japonOs. Cerezo de f l o r .  
11) 5. sleboldik (Carr) W l t t m .  Cereso japones, cerezo de f l o r .  
12) E .  mahaleb I. Cerezo de Santa Lucfa. 
13) 2. cerasus L (Carasus vulaaris M11) Guindo. 
r s s aviuq (L) Moench) Cerezo. 14) E. a v i q  L ($e a u 
15) e.  l auro~erasus  L Lame1 , e r a 0  
16) E .  =rotin8 Ehrh 
17) Eo gadus L (51. racemost& Lam. $erasus padus (L) DC) . 
18) B. virninianq L. 
B 1  mismo autor observa que en nuestro pafs ejdsten 
algunas esprcies de Prunus indigenas que no se cultivan, dad&, 
su  escaso valor ornamental. Se conocen t a m b i b  diversos h ib r i -  
dos interespecfficos de prunus t a l e s  como e l  Plumcot, origina- 
do por cruzamiento entre e.  sa l i c inq  (ciruelo JaponBs) Y 2. 
~nneniaca  (damrsco) pero que aarecen de i n t e r& f ru t fcola .  Otro 
hfbrido es e l  g. blireianq Andr. (E. p e r a s z t e r ~  f. ~ t r o ~ w ~ u e q .  
x g. pme) . Tambibn hace menci6n de otros Prunus tales comor 
P. davidianq (Carr) Franch, or iginario de la  China, E. i l i c i fo -  II 
(Nutt) Walp de California y g. p-fb Sieb et Zucc de l  Ja~6n.  
P. insititia L (z. dom6stica var. i n s i t i t &  Fior i  a t  Paol) 
0 
Ciruelo . 
Es un drbol de porte mediano con f ru tos  en p6ndul0, 
subgloboso u ovoide, con pulpa dulce. Es  or ig inar io  de Europa 
y Oeste de Asia, floreciendo en primavera, La  variedad s ~ r i a c 4  
(Borkh) llamada c l ruela  Mirabella, se caracter iza por sus fru- 
tos  amarillos, subglobosog . La variedad i t d l i ea  (Borkh) cons ti- 
tuye l a  c l ruela  llamada Reina Claudia, de f ru to  globoso verde, I h  4 1'4 
I .  
parcialmente tefiido de pbrpura o completamente purpfireo. 
(Armeniaca vulnaris Lam) Damasco, albaricoque , ; I' armeaiacq 
Bs un Arb01 eon i r u t o  subgloboso c ligeramente a l a r g c  ,i 
do de 3-5 cm de didmetro eon un sureo l a t e r a l  bien notable, de 
- -4 
color amarillo, anaranjado, rosado o blanqueclno, Algunos l o  
 ons side ran como un intermediario ent re  e l  duraeno y l a  cinuela. 
$8 originario de l  Oes t e  de Asia, siendo actualmente cultivado 
en muchas partes de l  mundo (Es tados Unidos, Europa, Rusia y Chl- 
-i 
na), E l  carozo de l  damasco recuerda a 1  de l a  almendra amarga 
except0 en que represents un pequefio porcentaje de l  f ru to ,  Los 
caroros pueden ser usados con l a  m i s m a  f inal idad que aquellas, 
en l a  producci6n de acei tes  y acei tes  esenciales. Se considera 
que es t e  ace l te  esencial es prdctlcamente lgual a1 obtenldo d8 
almendras amargas, 
2,  amvadalus Batsch (g. ~oaemunis i L) .Almendro 
Es un Qrbol de f ru to  ovoide o elipsoide de 6-8 cm de 
largo, or iginario posiblemente del Oeste de A s i a  y Norte de 
Africa, siendo ahora cultivado extensamente en l a  regidn Medi- 
terrhea y de l  Oeste de Asia, como as1 tmnbidn en California. 1 
Antes se l o  consideraba una variedad Be1 duraznero, en razbn c 
s u  gran parecido tanto en l a s  f l o r e s  como en e l  f ru to .  go o b s t a  
t e  en Bste a t imo ,  l a  pulpa externa es mucho mas delgada y menos 
rugosa que en e l  ddrazno, siendo ademas, no comestible. Se cono- 
cen do8 clases principales r 
1) x. jzmarq (DC) Focke, eon f ru tos  de 3-6 cm de largo, varledad 
amarga y no comestible debido a 1  a l t o  contenido en glic6sidor 
aianog6nicos, siendo cultivado en e l  sur Be Europa para obte 
ner el ace i te  esencial llamado ace i te  de almendras amargas, 
E S t 8  se  logra pdr maceraoidn de l a s  semlllas de almendras mo- 
lidas con posterior des t i l ae ibn  del aoei te  vo ld t i l  (produoto 
de la  hidrd l i s i s  de 10s aornpuestos cianog6nioos, tormado prip 
. ,  . 
clpalmente por dcido cirnhidriao y W,nzaldehfdo). Este acei t ,  
se u8a en produ~tos  farmao6uticos y una vez eliminado e l  dcil 
do cianhldrico, s e  l o  u t i l i z a  para aromatizar alimentos, 
2) Varledades dulces con poco o ca s i  nada de compuestos oianog&a 
nicos t 
- var. $pm (ludwj Kook que posee e l  endocarpio duro y l a  
almandra dulce y comestible, 
- var. ~ r a ~ i l i s  (Bock) aon endocarpio fdcilmente quebradlzo 
y l a  almendra dulce y comestible. 
E ,  persica (L) Batsch. Durrtnero. 
Es w drbol de f ru to  subgloboso de 5-10 cm de d i h e t r o ,  
de color blanco amarillento, amarillo o rosado, con endocarpio 
leiloso, profundamente surcado y a veces adherido a la  pulpa. ESs 
originario de l a  China. Se eonocen algunas variedades entre  l a s  
que s e m e n c i o n ~ :  Atropurpurea, Alba, hrplex, Camelliaef lora,  
Ma~nffica,  Versicolor,,Sclerop~rsica, ~ganop6rsica,  Nectarlna 
o pelones, Com~ressa. 
Em per ru la ta  Cereao japonds, cerezo de f lor .  
Es  un drbol ornamental, oriundo de l  Este de Asia con 
f lores  blancas o rosadas. ' y  i :* . 
.: 
E .  rnahaleb. Cerezo de Santa Lucia 
Es un pequefio drbol con flores blancas, en racimos. 
Sus f ru tos  son pequefios, globosos, dcidos, de color negro y del 
tamafio de una arveja. Es oriundo de Europa y Oeste de Asia. Flo- 
rece en primavera y se l o  u t i l i z a  como portainjer to de 10s cere- 
zos y guindos, 
g. cerasu% (Eerasus v u l ~ a r i s )  Guindo 
ES un drbol con f lo res  blancas y con f ru tos  agriduloes 
o L i d o s ,  de color rosado o purpdra, d s  raramente amarillo. Bs 
originario de Europa y Asia. Se conocen l a s  variedades ca~ronianq 
w s t e r a  L y paras=. 
E .  a v l s  L ($erasus avium(L), Cerezo. 
i 
Es un Qrbol a menudo de gran porte, con flores blan- 
cas y f ru to  rojo o purpdreo. Originario de Europa y Asia, Se c 3  
nocen l a s  variedades Plen4 (West) Schneid, Pendulata. (Seringa) 
Schneid, Jul iana (L) Kock, Durac in& (L) Kock . 
E ,  laurocerasus L Laurel Cerezo. 
Es un Brbol pequefio con f lo res  blancas, f ru tos  ovoide- 
c6nicos, de mbs o menos un centimetro de d i h e t r o  y de color 
negro-pdrpura, Originario de Europa y Asia, su uso es ornamen- 
t a l  y medicinal. Es venenoso por contener a l t o s  niveles de g l i -  
cdsidos cianog4nicose 
2,- PTECEDENTES SOBRE CARACTIBISTICAS Y COMPOSICION QUIWICA 
DE SEMILLA DE ESPECIES DE PRUIVUS,. * . .. 
-: 
Los contenidos de carozo porciento de f ru to  asf como 
loo de semilla porciento de carozb son de importancia respecto 
de 10s rendimientos en acei te  seminal. Para frutos cosechados 
en 10s Rstados Unidos de Sor t s  America, l a  l i t e r a t u r a  menciona 
5 las siguientes c i f r a s  . 
seminales en base seca, varfa desde e l  18s en l a  almendra has- 






de cereza hasta m&s d e l ' 6 M  en l a  de l a  almendra. 



















2.1 C O ~ D O S ~ C ~ ~ ~  Y caracterf s t i ca s  de acei tes  seminales de e s ~ e -  
910s de Prunus. 
-
Los acei tes  seminales de duraznero, damasco y cirne- 
l o  tienen caracterfs t icas  y composicidn similares asemejbndose 
a1 de almendro, por l o  que s e  suelen usar como sus t i tuos  de 6& 
t e  filtimo, En cambio 10s acei tes  seminales de cereeo y guindo 
tienen caracter is t icas  d i s t i n t a s  por l a  presencia de dcido 0(- 
eleost8arico. Las Jablas 2 y 3 i l u s t r a n  sobre l a s  caracterfs t& 
cas fisicoqufmicas y composiciones aefdicas de es tos  aceites. 
2,1.1, Aceite de almendro 
La expresibn "aceite de almendras dulces" s e  usa pa- 
ra designar 10s acei tes  de l a s  
t inguir la  de la de "aceite de 
ye e l  product0 Be dest i lacidn de la maceraci6n de las almendras 
molidas, E l  nombre de "aoeite de almendras dulces" no implica 
que solo s e  extraiga dq f ru tos  dulces, sino que principalmente 
e l  ace i te  de almendras se extrae de f ru tos  amargos, Las almen- 
dras amargas se  presionan para obtener ace i te  a una temperatu- 
ra que no sea suficientemente a l t a  como para inact ivar  las en- 
e i m s  hidrol f t icas ,  ya que despu6s d e  ese tratamiento l a  t o r t a  
se  usa para la  obtenci6n de l  ace i te  de almendras amargas. 
E l  ace i te  obtenldo es de un color amarillo p&lido, 
con un agradable olor  y sabor, ut i l iz indose principalmente en 
de cosm6ticos y productos farmac6uticos. 
Las caractsrf  s t i ca s  de l  ace i te  de damasco son m y  si- 
milares a l a s  del  ace i te  de almendras, de manera t a l  que es 
muy d l f l c l l  d I s t ~ 3 ~ l o s  Wdiante an8lisls  someros o corrieg 
tes, Por e l l o  se hen propuesto varios mdtodos para detectar 
adulteraclones de acelte de almendras. E l  ensayo m6s conocldo 
7 es sl de Bibiers, debMo a Lavkowitsh . E l  acelte de almendrar 
puro no cambla de color cuando se  l e  agrega e l  reactivo de 
Blblers (mezcla de voldmenes lguales de a m ,  dcido sulf%rJ 
co concentrado y dcido n i t r i c0  funante), mientras que e l  aceJ 
t e  de damasco produce ma intensa coloracibn roja. S e g h  
1 Eckey se puede evidenciar hasta un 15% de acelte de damas- 
8 co por medlo de es ta  reaccibn. Actualmente se sostiene que 
e l  componente responsable de l a  reaccidn es 
(par nitraci6n del  ~ i smo) ,  pa que es te  
clpal constituyente de 10s tocoferoles totalas en e l  acei te  
de damasco ( tocofe~oles  totalas se&Q Taufel y seriska9 711 
~icrograoos/g de acelte);  en camblo en e l  aceite de almendrss. 
e l  4-tocoferol es e l  prinolpal coastltuyente do osa fracci6n 
10 del lnsapon if icable .. 
Bn e l  acelte de almendras, 10s prlnclpales icidos 
grasos son e l  oleico y e l  llnolelco, con pequefios porcenta- 
jes de otros dcidos corrientes. 
2.1.2 Acelte de damascq 
Las pepas de 10s damascos const ituyen aproximada- 
mnte e l  2% de 10s ca m n t  eniendo alrededor de 40-45$ 
de aoeite e l  cual, como ya se  ha dicho, t ienecllaeterist icas f 
m y  semejaates a1  de almendras, pudiendo ser  usado para 10s 
Lot t i  y colaboradoresl', con e l  objeto de contr ibuir  
a1 conocimiento de 10s acei tes  de semilla de especies d e l  g4- 
nero Psunus y de valorar l a  eventual Influencia de l a  variedad, 
han examinado 10s aoeites extrafdos de l a s  semillas de 45 cu,h 
tivos de damasco, procedentes de la regi6n de Toscana ( I t a l i a ) .  
Determinaron l a s  principales carac ter f  s t icas  ana l i t i c a s  de 10s 
acei tes ,  e l  comportamiento a1 UV y a 1  I R  y l a  composici6n ac& 
dica por cromatograf f a gaseosa . Los resultados obtenidos mos- 
traron que, a diferencia de l o  que ocurre en otros aceites d8 
semilla de l  genero Prunus, en e l  aaso de l  damasco l a  variedad 
influye poco, tanto en e l  contenldo en ace i te  de l a  s e d l l a  
como en e l  comportamiento a1 W y en l a  composicidn acfdica de 
10s mismos . 
2.1.3 Aceite de ci ruelg  
Las pepas de carozos de c i rue la  contienen alrededor 
de 30-k0$ de un ace i te  muy semejants a1 de,almendras, que pu,g 
de s e r  usado en reemplazo de 6ste  6ltimo. La mayor parte  de la 
produccidn de ciruelas  s e  comercializa como f r u t a  fresca o en 
forma deshidratada, conservando en ambos aasos e l  caroeo, de 
abi e l  poco aprovechamiento de l  mismo. Segdn &key1, ' se  consA 
dera que en 10s Estados Unidos de Norte AmBrica, l a  producci6n 
de aoel te  puede alcanzar l a s  5000 toneladas anuales. 
c i ruelas  desarrolladas en condiciones clim6ticas similares,  
I 
examinando e l  comportamiento a 1  UV, a1 I R  y l a  composlci6n acL 
. .  
I 
t , .  
dica de 10s acei tes  seminales por CGL, Concluyeron que l a  00% 
posici3n acfdica depende aparentemente de l a  variedad. Por 
otra  parte  y en algunas va$iedades, detectaron peque~as cant& 
dades de Qcidos a l f a  y beta eleost6arlc0, 
2.1.4 Aceite de duraznero 
Las pepas de durazno contienen alrededor de 42% de 
acei te ,  pudiendo se r  usadas para l a  obtencidn de un ace i te  esep 
c ia1  de igual  forma qu Mundlalmente, s e  
produce poco acei te  de Europa se comercia 
l i z a  un ace i te  con e l  nombre de "aceite de duraznofl, que en 
r igor  es una mezcla de  acei tes  de  d i s t i n to s  ?runus (duraznero, 
almendro, c i ruelo  y damascd). 
Aunque l a  cantidad de duraznos lndustrializados es 
graode, es poco s lgni f ica t iva  l a  producci6n de acei te .  =lo 08 
debido a dos causas princlpalest 1) l a s  mdquinas cortadoras 
.seccion& e l  carozo d s  manera t a l  que la  recuperaci6n de 10s 
fragnentos es d i f icul tosa  y 2) es un ace i te  .cuya obtenci6n no 
results muy re t r ibut iva ,  pues s i  bien la pepita rinde alrede- 
dor de 42% de acei te ,  e l l a  represents tan solo e l  10$ d e l  peso 
t o t a l  de l  carozo. 
Lott i  y colaboradores13 han examinado 10s acei tes  
extraidos de l as  semillas de 60 variedades de duraznos, cu l t i -  
vadas especialmente en Toscana, Analizaron las carac terfs t lcas  
anal f t icas  tradicionales y l a  composicidn acfdica de 10s acei- 
t e s  por CGL, as i  como su comportamiento a 1  W y a1 I R ,  LLega- 
ron a l a  conclusi6n que l a  variedad influye notablemente tan- 
t o  sobre e l  contenido en acei te  d e  l a  semilla como sobre l a  
composici6n acfdica de 10s mismos, mientras que no ejerce in- 
fluencia sobre su comportamiento a 1  W. Los valores que infor- 
maron fueron 10s siguientes r 
b 
*I 2 5 ~ :  1,4689 - 1,4728 (Valor rnedlor 1,4689) 
Ind, de Yodo t 89,O - 108,s (Valor medior 98,s 
Ind, de Sap. : 188,O - 193,O (Valor medio: 190,O ) 
A 
Composicibn acfdica (valores extremos): 
P -, cerasus, contienen alrededor de 30-386 de acei te .  Los caro- 
ZOS, que se  obtienen en gran cantidad en las fabricas de l ico- 
2.1.5 Aceite de auindo 
Las semillas de 10s carozos de f ru tos  de guindo, 
res y dulces, se rompen, separando 10s lefios por media de solu- - 4 
ciones sal inas de C12Mg o C12Ca (densidad aproximada 1 , l n )  
Las pepas que f lo tan  en esas condiciones s e  separan, lavan, s s  
can, muelen y prensan para Obtener e l  acei te .  Generalmente a 
es te  prensado en f r fo ,  s i ~ u s  uno en caliente.  E l  ace i t e  obte- 
nido en primer t&mi , teniendo un "f laver!' agra- 
dable y suave, no as  en ca l iente  que se usa en l a  
fabricaci6n de jabones, 
Se ha informado l a  presencia de dcidos insaturados 
conjugados en estos acel tes .  Asi Weckel y ~ee'l' sefialaron l a  
presencia de Poldo alfa-eleos tdarico (c9-t l l - t l3  oc t adeca td-  
enoioo) y ~ o ~ o f f ~ ~ ,  examinado 10s acei tes  de avium (oerezo) 
y E. $erasus (guindo) a Waves de W y espectro de IR, determi- 
El acei te  seminal de l  p a  q&& (cerezo de Santa 
Luoia) presenta coho caracter fs t ica  mas relevante m a  elevada 
concentraci6n en dcido alfa-eleos t6arioo (segdn ~ a f  f et16 36%). 
2.2 $om~osici6n d e l a s  harinas residuales de la extraceidn de 
pcei te  seminal. de e s ~ e c i e s  de Prunus . 
2.2.1 Almendrs 
A. Gonzales ~ o l e s ' ~  ha realizado una recopilaoi6n 
sobre valores de composici6n qufmica de l a s  semillas de almen- 
dro, informando 10s siguientes datost . 
B D 
Proteinas 45&4 57,30 58955 52910 
Hidratos de 41,02 35.13 27.87 35,50 
oarbono 
Flbra cruda 6955 -- 792  - '  7.44 
Cenizas 7,29 7957 6932 49% 
I 
A) Watt y p ~ e r r i l  (1950) C )  Langley (1907) 
De acuerdo con l a  blbllograf la, l a  compos icibn quimica 
de l a  semilla de almendro es muy variable, dependiendo Be condl- 
ciones tales como suelo, clima y grado de madurez. Jacobs 18 
S af irma que durante e l  proceso de maduracih l a  concentracidn de 
agua disminuye, l a  de grasa aumenta, en camblo 10s gldcidos 
permmecen constantes o se iacrementan ligeramente p l a s  protel- 
nas dismlnuyen en relaci6n a1  contenldo graso, aunque 10s va- 
lores absolutos exper hen tan lgualmente una elevaciba. O t r  o 
factor cond lcionante d e 2 a  compos iclbn es l a  variedad, t a l  como 
ha sido damostrado por Morgan e t  a l l 9  e l  estudiar oemillas de dl- 
ferentes varledader de almendros. Gonzales ~ o l e s ' ~  tarnbien ha- 
'' ce referencia a los estudios hechos sobre e l  valor nutr i t f  vo de 
- 9 M -  a h  
e8ta especie. Cita a Mitchell y Beadles (1937) qulenes compa- 
raron l a  digestibilidad de l a  protekra frente a l a  de carne de 
hcuno, representando un 94 $ de es ta  t i l tha .  
Por otra parte G. ~018s '~  comenta qua segQ Hall, 
Moore y Gumlng, 10s diferentes tratamientos aplicados a las se- 
millas de almendro coma e l  escaldado y l a  f r l tu ra ,  hacen disrnl- 
nu- e l  coeflciente de eficlencia de l a  pro teba  para e l  creci- 
miento. Agrega tambldn qua Girard e t  a 1  (1951) eompararon e l  
valor nutritive de l a s  almendras naturales y de l a s  torrefactas 
encontrando que l a  proteha de almendra es de calidad mediocre 
(def i c l t a r  ia en divers os amjno6cldos esenc iales , especialaente 
Ilsina, metionina y trlptofano) y que e l  proceso de torrefaccidn 
- 
afects tambisn a l a  calidad de l a  misma. La digestibilidad prlc- 
% .. ticamente no v a r k  con es te  tratamiento, ye que s6lo sufre un 
l igero increment0 (92,3 5 en las  no torrefactas y 92,7 5 en las 
torrefactas) .  Se han llevado a cab0 tambi6n ensayos de suplemep 
taci6n (agregado de amino&cidos, leche en polvo y casefna), 
habiendose obtenldo me jores resultados cuando se suplementb con 
l i s i n a  mils metionina, leche en polvo y casefna, que cuando se  
lncorporaron 10s ahino8cidos me tionina y l i s i n a  s eparadamente . 
Gonzales hfoles2' rea l iz6  tambidn m a  revisi6n de l a  
composicidn en aminodcidos y caracter is t icas  fisicoqufmicas de 
l a s  protefnas de semilla de almendro. La $ab& A i lustra .  sobre 
su composici6n aminoac f dica. 
.. 
2.2.2 Damasco 
0 .  ~oles '? present6 una ravisi6n sobre l a  composici6n 
4 de l a  semilla de damasco, informando 10s siguientes valoresa 
L 
A B G I) D .I) E
S * $ ta P % 
Cenizas 4931 6,01 3 4 4  6915 6,* 
Protelnas 44962 42977 42,30 73967 38977 
Pibra Cruda 19,10 32963 21,58 11,26 34,51 
Hidratos de 31,97 18959 32,28 8 ,  92 20,68 I carbono 
I) Galvez e t  a 1  (1963) 4 D) Winton y Winton 
B) Dang e t  a1 ( 1 9 6 4 1 ~ ~  
C )  Sala (1962) I I  . 
I 
Uno de 10s inconvenientes que presentan es tas  harA 
nas para su ut i l izac idn como aliment0 es su toxicidad, debido 
a l a  presencia de glic6sidos cianog8niass.. Para pos ib i l i t a r l a  
a ' i lh~l  2
es necasario desarrol lar  una tdhnica econ6mica de detoxificacidn 
que disminuya e l  contenido de Qcido cianhidrico a dosis no t& 
xlcas y que no afecte de manera s ign i f i ca t iva  e l  valor nutr i -  
t ivo n i  la aceptabilidad d e l  alimento. 
O. ~ o l e s l ~ ,  con e l  objeto de u t i l i e a r  la pepa de s& 
milla de damasco en l a  alimentacidn, ha estudiado l a  digesti-  
billdad de 10s d is t in tos  componentes de l a  misma, como asf t q  
bidn la influencia de 10s m6todos de detoxificacidn sobre su d& 
I gest ibl l idad ( e l  metodo de detoxiflcaci6n consis t i6  en un prq 
- 11' : oeso Mdrol i t ico ,  seguido. d r  l a  eliminaci6n de l  L i d o  c i d -  
1 .  
drico y banzaldehfdo producidos, en corr iente de vapor y a prg  
sidn reducida). En e l  caso del  damasco tratado l a  digestibi1,L 
dad resul t6  m4s a l t a  que l a  de l a  almendra comh en l o  que reg, 
peata a 18s fracciones de grasas y gldcidos; mientras que no 
exis te  diferencia con l a  proteica. En par t icular  e l  tratamiento 
de detoxificacidn hace disminulr l a  digest ibi l idad de las pro- 
tefnas y grasas, no afectando significativamente a las de 10s 
j 
gl6cicios. Estas experiencias se realizaron alimentando ra tas  
con una die ta  con rnds de 50% de semilla de damasco detoxifica- 
I 
! 
da habiendose demostrsdo un a l t o  aprovechamiento de l a  misma. 
Estos resultados confirman l o  expuesto por  otros autores so- 
bre l a  posibilidad de u t i l izac ibn de to r tas  de extraccidn (ma- 
t e r i a l  remanente de l a  separaci6n de l  ace i te) .  
En un trabajo posterior, hfolesZ0 estudib e l  valor 
bioldgico de las proteinas de semilla de damasco y 10s efectos  
que t iene sobre e l  mismo e l  tratamiento de detoxificaci6n. T q  
b i b  consider6 l a  posibil ldid de ap l ica r  un proceso d e  detoxl, 
f lcacidn m8s suave a f i n  de no eliminar completamente e l  dci- 
do cianhfdrlco (se podrfan dejar pequefias cantidades d e l  mis- 
mo, cuya elimj.nacI6~ obliga un tratamiento m i s  sever0 y p r 0 1 0 ~  
gado). Tambib estudid e l  valor biol6gico de las proteinas de 
semillas de damasco correspondientes a d i s  t i n t a s  cosechas (1969 
y 1970 1 para examinar posi bles variaciones . Las conclusiones 
a que l leg6 fuercin las slguientes t 
- E l  valor biol6gico de la8 protefnas de semilla de damasco 
tratado es aceptable en comparauibn con e l  de l a  almendra co- 
m b .  Los aminogramas, para damasco t r a  tad0 como sin t r a ta r ,  
indiean que sus protefnas son de f i c i t a r i a s  en metionina, c ig  
t i na  y l i s i na .  
- Observ6 una gran variabilldad en l a  calidad protefca de sg 
milla de damasco procedentes de dos cosechas diferentes  
(VB: 8) para l a  cosecha d e l  ail0 1969 y 66,4 para la de l  afio 
19701, l o  que atribuy6 a d is t in tos  grados de maduraci611, en 
e l  momento de l a  recoleccibn; 
- La calldad nu t r i t lva  de las protefnas no vari6 por agregado 
de dosis subt6xicas de amigdalina, desde que para dosis de 
0,3) y 0,66$ de l a  misma, se obtuvieron valores biol6gicos 
valor bioldgico de 66 encontrado para las protefnas de pepa 
de damasco li bre de dcido cianhfdrico) . 
En l a  Tabla A s e  puede apreciar l a  composici6n omins 
a d d i c a  de l a  pepa de damasco. 
2.2.3 ,-t, 
Salem 8. e t  ax4' jniorman 10s rlgulentes valores de 
compos$ci6n quhica para l a  semllla de durasno (expresados en 
base seca y llbre de grasala 
$ 
Hldratos de 33951 
carbon0 
Proto US 53,46 
Cenirras 6,56 
Fibra cruda 6947 
i- J 
. I I., : 
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La Xndole de 10s materiales que motivaron e l  desa- 
r r o l l o  de e s t a  Tesis (semillas de carozos de f ru tos  de diver- 
sas  especies de Prunus de producci6n national), propicid una 
revisi6n de l a  bibliografia acerca de la  presencia, estructu- 
ras, propiedades, toxicidad y evaluaci6n de 10s diferentes tk 
pos de compuestos orgdnicos cianogdnicos naturales.  Ello fue 
objeto (por parte de l  autor) de dos exposiciones en e l  Semi- 
nario sobre "Ternas Especiales de Bromatologfa y Tecnologfa de 
AlimentosN (1976). Un resuhen de l a s  mismas se  expone a conti- 
Mucthos vegetales s in te t izan compuestos que son capa- 
ces de l i be ra r  dcido cianhidrico por procesos h id ro l i t i cos  o 
eneim8ticos. Esta propiedad denominada cianog6nesis es conoci- 
da desde hace tiempo en diversas especies vegetales, algunas 
de las cuales son de uso masivo tanto  para conswno human0 o cg 
mo for ra je .  Han sido causa de muchos envenenamientos que han 
ocurrido tanto en seres  humanos como en animales de ganado. 
Estas intoxicaciones s e  produjeron por e l  consumo de especies 
vegetales pertenecientes a l a s  Ros4ceas , Leauminosas , E u D ~ o ~ -  
bieaceas y a miembros de l  g6nero Sornhum en las Gramfneas. 
Aunque muchos de estos casos han sido accidentales (nifios que 
bebieron t6s de hojas de durazno o ganado que ing i r i6  sorgo j~ 
- -7 
ven) , gran cantidad de p d a h a s  se hallan expues tas  a ba jas 
v 
concentraciones de &cido cianhidrico producido por 10s alirnea 
tos que consumen diariamente, Un e jemplo de es to  f i l t i m  suce- ? 
de en Nigeria, donde por cada 750g de harina de mandioca (in- 
gesta d i a r i a  individual) s e  ingieren 35 mg de h i d o  cianhidrL 
4 co, l o  que representa casi l a  mitad de la  dosis l e t a l ,  Aunque 
e l  organism0 puede eliminar esa dosis ef ic iente  y r&pidamente, 
actualmente s e  Cree que e l l o  sea l a  causa de una s e r i e  de dig 
turbios neuroldgicos provocados por envenenamiento cr6nico. 
Qufrnicarnents, podemos rsconocer d i s  t in tos  t ipos de 
compues tos cianogdnioos : 
a )  glic6sidos cianog6nicos 
b )  lfpidos cianog6nicos 
c ) glicdsidos ps eudocf anog6nioos 
Todos poseen la misma capacidad de producir dcido 
cianhidrico . Los dos primeros son 0( -hidroxini tr i los  (ciaahi -
drlnas)  que en condiciones de hidrb l i s i s  dcida o enzimdtica 
s e  descomponen en Bcido cianhf drico, un compues t o  carbonfli- 
co y un a d c a r  o un 6cido graso s e g h  sea e l  caso. Los corn- 
puestos glio6sidos pseudocianog6nicos son derivados del meti l  
azoximetanol, que en medio dcido l i b e r k  nitr6geno y en medio 
alcal ino c i  anuro . 
Los glicdsidos cianogdnicos es t&n d i s  tr ibuidos en 
por l o  menos 800 especies vegetales pertenecientes a 70 u 89 
familias; se 10s encuentra en hongos, helechos, gimnospermas, 
angiospermas ( tanto monocotiled6neas como dlcotiled6neas 1 y 
44 
.' tambib  en varios insectos . 
Estos compuestos ocurren en determfnado lugar d e l  
vegetal; s e  10s puede ubicar tonto en l a s  rafces como en 10s 
t a l los ,  hojas , f lores  , semillas, tub6rculos, aunque generalmen- 
t e  es an las hojas donde se 10s encuentra en mayor concentra- 
ci6n. No siempre l a s  semillas contienen 10s compuestos c i a n o d  
nicos. En e l  caso de l  sorgo, l a  semilla semilla d c s  en almid&q, 
puede ser consumida s i n  temor, ya que la misma no 10s contiene 
o 8610 en muy baja concentracibn. No obstante, a 1  germinar l a  
concentraci6n de dcido cianhfdrico puede alcanear 3 a 5% de la 
materia seca. 
La 4 mues t r a  10s glia&sidos cianog6nicor m&s 
comunes, 10s vegetales donde mas corrientemente se 10s ancue3 
tra p susi produeto8 de h i d r 6 1 i ~ i s ~ ~ .  Estos e s t b  integradoa 
por un compuesto carbonflico~(a1dehfdo o cetona) que con el 11- 
cido cianhidrico formaba una cianhidrina y l a  par te  glicos$di- 
ca, que puede e s t a r  constitufda un monosacdrido o bien por 
un disacdrido t a l  como l a  vicianosa y gentiobiosa 
EU Qtomo Be carbon0 involucrado en l a  mitad glicosf- 
dica puede ser  asim6tric0, surgiendo entonces l a  posibilidad 
de exis t i r  f ormas enanti6meras (prunasina-sambuni grina, durrina 
y ' taxif i l i na )  . 
Otros glic6sidos cianog6nicos interesantes son aque- 
110s que poseen un ani l lo  ciclopent6nico como parte de l a  agl& 
cona. Actualmente se  conocen tres estruoturas de es te  t ipo (deA 
daclina, barterina y ginocardina) . E l  prlmero que se  describid 
.rue l a  ginocardina, cuya estructura es  t 
dilucidada en 1966. Este eompues to  fue encontrado por primara 
vdz en las sed l las  de Omocardi~ odorata, un vegetal que cre- 
ee en Filipinas, perteneciente a l a  familia I[Flacourtieacea~. 
Mds tarde se  vi6 que este mismo compuesto ocurre en otras espg 
c ies  de l a  familla PassifLoreaceaq, relacionada con l a  anterior. 
Tanto l a  barterina como l a  deidaclina fueron encontradas ta&- 
46 b i b  en espeoies vegetales pertenecientes a ambas familias . 
Cabe recordar que nurnerosas especies de plantas de  l a  familia 
Blacour tieac eaa contienen ace1 tes  seminales cuyos g l i d r i d o s  
son ricos en &idos grasos derivados de l  c ic lo  penteno (e j t  
acei  tes  de chaulmoogra e hydnocarpus:) . 
3.1.1 Toxicidaa 
Aunque l a  capacidad 
determinacidn de l a  toxicidad de l  vegetal, se deben conslderar 
otros factores  oomo se r  l a  clase y tamafio de l  sujeto, l a  velo- 
cidad de ingestibn, e l  t ipo  de comida ingerida simultaiheamente, 
l a  presencia de enzimas degradativas tanto en l a  planta como 
en e l  t r ac to  digestive d e l  sujeto y l a  capacidad de eliminaoi6n 
del dcido cianhidrico. En lo8 seres  hwnanos se considera que 
la  dosis. minima l e t a l  d e l  Qcido cianhsdrico es de 0,s a 3,s 
mg/kg be peso corporal. Cuando se lngieren compuestos cianog6- 
nlcos, e l  cuadro tbxico d i f i e r e  de la intoxicacibn por cianuros 
alcalinos ya que 10s sfntomas aparecen despu6s de c i e r to  tiem- 
po y la  muerte s e  produce a1 cab0 de unas horas (si s e  ha fn- 
gerido en cantidad suf ic iente) ,  mientras que e l  dcido clanhf- 
drico o sus sa les  alcal inas producen l a  muerte en pocos segua- 
dos y en ocasiones, despuds de 30 a 40 minutos . 
La intensidad de l  prooeso h idro l f t i co  depende d e l  pH 
de l  medio y de la  temperatura. Se acepta que en e l  estdmago la 
hidr6 l i s i s  se ver i f ica  en forma lenta  y l a  sintomatologfa es 
escasa o nula por l a  velocidad d e  eliminaci6n o transformacibn, 
pero en e l  in tes t ino ,  dado e l  pH d6bilPlente alcalino, s e  favo- 
rece l a  accidn de l a  enzima, llberandose cantidades masivas de 
6cido cianhidrico, con l o  cual aparece e l  cuadro t fpiao de es- 
t a  intoxicacibn. 
E l  acid0 cianhfdrico s e  absorbe rapidamente y es t rang 
portado por e l  plasma s in  combinarse aparentemente con la od- 
hemoglobina, Presenta marcada afinidad hacia e l  e r i t r o c i t o  y 
se  combina de inmediato con , la  citocromo-oxidasa, que es una 
enzima terminal en l a  cadena respi ra tor ia  de 10s organismos aerp 
biog, inhibiendola e impidiendo e l  consumo de oxfgeno a nivel  
de 10s te j idos,  provocando l a  as f ix i a  ce lu lar  (hipoxia histo- 
t6xica).  La citocromo-oxidasa es una enzima que contiene una fa 
rroporf ir ina como grupo prostetico y es inactivada por e l  mon6- 
xido de Carbono, e l  dcido cianhidrioo y l a  azida sbdica, que se  
unirian a1 hierro impldiendo su combinaci6n con e l  oxigeno, de- 
teaiendo asf l a  respiracibn celular .  
Se ha demo~trado'~ que solo e l  dcido cianhidrico no 
disooiado inhibe l a  citocromo-oxidasa, mientras que e l  i6n cia- 
9 nuro aparentemente no t i m e  mayor efecto y que un mol de Qcido 
cianhfdrico se combina con e l  grupo act ivo de l a  respectiva ox& 
dasa, inhibiendo su accibn. Tambida se debe tener en cuenta que 
e l  gcido cianhidrico puede inact ivar  o t ras  enzimas que en su 
grupo prostet iao contengan Fe, Cu o Zn. 
&A aondiciones no fa ta les ,  l a  inhibicidn de la respi- 
racidn ce lu lar  puede s e r  revertida,  debido principalmente a l a  
eliminaci6n de l  dcido cianhfdrico, ya sea por intercambio resp& 
ra tor io  o bien por metabolizacidn d e  acuerdo a l a  reacei6n: 
Cls' + S203' SBC- + SO3= 
E s t a  reaccidn es t& catallzada por la  enzima rodanasa, amplia- 
mente d l s  t'ri b d d a  en 10s teJidos animales, especialmente en h& 
gad0 y gldndulas suprarrenales . E l  tiocianato, que es un agen- 
t e  goi trog6nic0, se elimina principalmente por or ina,  
La presencia de glicbsidos cianog6nicos en vegetales 
ut i l izados como alimentos por seres  humanos ha s i d o  l a  causa de 
muchos envenenamientos, 10s cuales se produeen por no haberlos 
elirninado o bien, por una incompleta eliminaci6n de 10s misrnos, 
Como ejemplo de l o  primer0 se  c i t a  e l  consumo de almendras amag 
gas, l a s  cudtles contienen amigdalina en cantidades importantes , 
Tambidn se  reczuerdan casos originados por ingestidn de carozos 
be durazno, damasco o c i ruela ,  
Como ejemplo de una mala eliminacidn puede mencionag 
s e  e l  consumo de mandioca o bien de porotos de manteca, $n es- 
tos dltimos l a  capacidad c ianog6ni~a  depende de la variedad, 
A d ,  l a s  variedadgs blancas americanas, producen solo 10 mg de 
fiCN/100g de semi l l a ,  mientrrrs que l a  variedad Burma produce 
200 mg/100g y una variedad negra de Puerto Rico 300mg/100g, por 
l o  que eien gramoa be ista dltima pueden producir casos fa ta les  
en seres  humanos. Es interesante mencionar que ex l s te  una co- 
rrelacibn entre e l  contenido de compuestos cianogenicos y e l  
color  y tamaao de l  poroto, Asf, aquellos muy coloreados, tien- 
a l t o  contenido en linamarina, mientras que l a s  variedades blaq 
cas, grandes y aplastadas son aptas para e l  consumo humano. Ts 
do es to  t i m e  importancia pues en c i e r t a s  regiones, l a s  leg* 
bres cons tltuyen l a  base de l a  d ie t a  pudi6ndose llegar a con- 
s W r  entre  200 y 300 g de legumbres. Hoy en dfa la Impor$aeSdn 
de porotos estd restringida en muchos pafses; ass en 10s Esta- 
dos Unidos de Norte America, solo pueden ingresar varledades 
con menos de 20 mg de HC14/100g de semilla. 
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Es interesante mencionar e l  e a ~ o  de l a  mandioca, ya 
'I 
que es l a  causa de intoxicaciones crdnicas en Nigeria, en dog 4 1 
I 
de s e  suelen c o n s u i r  preparaciones no totalmente l ib res  de 6- 





podido. constatar l a  relacidn que exis te  entre e s t a  intoxica- 
ci6n cianogenica cr6nica y una neuropatfa aMxica; estos indi- 
viduos exhiben un a l t o  n ivel  de t iocianato en sangre y en ori-  I 
4 
na, como asf tambi6n de cianuros en plasma ( l i b r e  y ligado) . 1 
I 
Tambien se  ha dicho que es l a  causa de una ceguera t ropica l  
. - 
comb en e l  Oeste de Africa y de ot ras  neuropatfas comunes en . - 
I 
Jamaica y Malaya, donde se  consume mandioca en cantidades impox 
tantes.  Hay que tener en cuenta que s i  bien l a  causa principal ' <  
. .A de esos desdrdenes puede deberse a1  consumo de estos vegeta- 
. , - 
l e s ,  10s casos pueden agravarse debido a una d ie t a  no balan- 
ceada que puede aumantar 18-eeptibilidad del  individuo a 1  va 
neno . 
Por todo esto es necesario indagar sobre o t ras  posi- I 
bles fuentes de envenenamiento crbnico de t ipo cianogdnico; asf 
por ejemplo se  ha dicho qus l a  ceguera o debilitamiento visual 
da algunos fumadores empedernidos s e  debe a 1  dcido c i a d d r i c o  
que es uno de 10s componentes de l  humo de c iga r r t l l o .  Una for- 
m a  de combatir e s te  envenenamiento cr6nico se ha logrado con 
administraci6n de vitamina By en forma de hldroxicobalamina, 
que t iene una a l t a  a finidad por e l  cianuro. Otra consecuencia 
de es te  envenenamiento que se  produce en Nigeria, es l a  a l t a  
incidencia de bocio que existe  entre  esos 'seres, C O ~ O  resultado 
de sus a l to s  niveles de t locianato en paasma, 
Hasta aquf nos hemos referido a envenenamientos pro- 
ducidos en seres humanos, pero no son menos importantes aque- 
110s que ocurren en animales de ganado, que importan perdidas 
econ6micas de significaci6n. Especies de l a  familia de l a s  & 
jdceas han sido l a  causa de muchas muertes en 10s Estados UrQ 
dos de Norte Am6rica. As$, por ejemplo, l a s  hojas frescas de 
cerezas s i lves t res  de l  Este de ese pais pueden producir hasta 
200 mg de Qcido cianhidrico/lOOg; de acuerdo a es to, un cuarto 
de l i b r a  de ea tas  hojas podrfal matar un animal de 100 lf bras 
de peso, Especies cianogenicas de acacias han sido t a m b i b  l a  
causa de muchas intoxicaciones en Australia, Sud Africa y en 
10s Es tados Unidos de Norte Andrica, Del mismo modo es de cono- 
clmiento popular entre 10s ganaderos de es te  filtimo pais,  no 
permitir  a1  ganado comer sorgo m u y  joven, ya que es muy r ico en 
durrina, ya que solo en las plantas maduras, l a  concentracibn 
baJa l o  suficiente como para permitir que e l  animal no se  into- 
x i  que . 
t8 Muchas plantas de uso ornamental , como bambbes, Nan- 
din4 dom8sticq ( te jo)  son tambien cianog&nicos. E l  l au re l  cere- 
zo, muy usado en cercos, es muy r ico  en prunasina, La concentra- 
ci6n en sus hojas puede l l egar  a1  1% de &id0 cianhfdrico en & 
se seca, El f ru to  de Nandina domesticq puede l l ega r  a contener 
hasta 150 micromoles/g, Obviamente s i  una cantidad suficiente 
de estos materiales es consumida, especialmente por un nifio, 
puede ocurr i r  un envenenamiento rdpido . Afortunadamente es tas  
plantas poseen otros componentes amargos que impiden s u  cons2 
mo en cantidades importantes , 
I 
La propiedad clanog6nica ha sido propuesta como base 
1.. . 
GZon6mica pero sucede que l a  l i t e r a t u r a  sobre cianog6nesis en 
vegetales, es de un valor limitado ya que en l a  mayoria de 10s 
casos s e  re f ie re  solamente a la  produccidn de dcido cianhfdrico, 
s i n  hacer mencidn del compues t o  que l o  origina. Si e l  compues- 
t o  cianog6nico pudiese ser identificado en cada caso, la obser 
vaci6n tendria un mayor valor taxonbmico. Por o t r a  paste espe- 
c ies  muy relacionadas pueden di f  e r i r  mucho en sus carac ter f  s ti- 
cas cianog6nicas. A s i ,  por ejemplo, l a  arveja comdn (Vicia a- 
t iva )  no contiene compucrtos cianog6nicos, mientras que l a  !&- 
~ U S  t i f o l a  (considerada por muahos b o t h i c o s  coin~ una va 
riedad de l a  anter ior  aontiene e l  compues to  cianogeni co v lc ig  
nlna . 
3.1.2 Dearadacibn enzimdtica de 10s nlic6sidos cianoa6nicos 
La l i t e r a t u r a  sobre cianogenesis, generalmente s e  rg 
f i e r e  a 1  contenido en dcido cianhidrico en un vegetal o en una 
determinada porci6n de l  mismo. &s necesario enfa t izar  que e l  
dcido cianhfdriao s e  produce, a travds de un proceso hidrolftA 
co, una vez que e l  vegetal ha sido t r i turado.  Posiblemente en 
la planta in tac ta ,  e l  compuesto cianog6nico y Las enzimas reg 
ponsables de su degradacidn s e  encuentren suficientemente se- 
parados para ev i ta r  que l a  misma se produzca en Is  planta in- 
tac ta ,  aunque en e l  caso de producirse s e  eliminaria, par su 
volat i l idad o bien s e  metabolizar~a .
Las plantas clanogbnicasW) aparte de poseer e l  cow 
puesto cianogdnico tienen t a m b i b  una se r i e  de enzimas para ca 
t a l i e a r  su degradacidn en un azdcar, dcido cianhidrico y a l d M  
do o cetona. Este proceso puede s e r  desdoblado en dos etapas 
enzim8ticas. Asf, en e l  caso de l a  amigdalina, una beta-gluco- 
sidasa rompe la  unidn glicosidica d a d o  l a  correspondiente 
cianhidrina y e l  az6car. 
% ' + Glucosa 
H~C' \CA 
Esto es seguido por l a  disociaci6n de l a  cianhidrina 
para dar e l  correspondlente aldehfdo o cetona y dcido c i anh fda  
co; es  ta dltima reacci6n as ti catalizada enzim6ticamente por 
l a  oxini t r i l a s a  o hldroxini t r i l o l i a s a  
ox in i t r i l a sa  
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3.1.3 Biosfntesis de allc6sidos cianog6nicos 
Sobre la biosintesis  de estos compuestos se ha tra- 
bajado intensamente l l egbdose  a l a  conclusi6n que 10s glicd- 
ofdos aianog6nicos provlenen de d i s t ln tos  aminoltcidosb9. JB 
asi por ejemplo, l a  t i ros ina  es e l  precursor de l a  durrina en 
e l  sorgo y engendra l a  t a x i f i l i n s  en e l  tejo.  Eh cambio, l a  fa 
nllalanina es la  precursolade l a  prusina en l a s  hojas de l  lau- 
r e l  cerszo, como asf l a  valina de l a  llnamarina y l a  lsoleucina 
de Ja lo taus t ra l ina  en e l  tr6bol y en e l  lino. 
La bioafntesis de estos productos a p a r t i r  de amino& 
cldos involucra l a  p6rdSda Be1 carbon0 c a r b o x f l i c ~ ~ y  m a  oxida- 
48 - l ~ ~ ~ ~ ~ - '  1 
ci6n de l  N de l  grupo N 5  a nivel  de n i t r i l o  . 
Interssaba conocer e l  mecanismo biosint6t ico y en un 
comlenzo se postulb l a  posibilldad de que estos glicdsidos cia- 
nogenicos s e  formaran por un proceso inverso a1 de su degrada- 
ci6n. Para e l l o  s e  sumiaistrd l4cIII3 an forma de gas a samillas 
de sorgo y de l i no  en germinacibn, sobre l a  hip6tesis de que l a  
marcaci6n se  IncorporarIa a 10s elic6sldos cianogdnicos s i  reak 
mente ocurriese l a  inversa de l  yroceso degradativo. Aunque e l  
dcldo cianhfdrico marcado se metabolizd en gran medida, tanto 
en e l  l i no  como en e l  sorgo, no s e  encontraron cantldades s ign l  
f i ca t ivas  de compuestos cianog6nlcos marcados . Por todo esto, 
esa posibilidad se  elimin6. 
Por l o  tanto s e  comenzd a t rabajar  sobre l a u p b t e s i s  
de que e l  amino6cido precursor proporcionaba todos 10s dtomos 
de l a  parte  de l a  aglicona. Para probar es to  se suministrd tirq 
s ina  .dbblemente larcada con 14c y 151V, quedando demos trado que 
-1 grupo CN de l a  durrina derivaba directamente de l a  t i rosina.  
r 
-4 .: 
f .  . .&o mismo sucedfa con l a  conversi6n de l a  t i ros ina  en t a x i f i l i -  
L- 
na. Otras experiencias demos traron que es ta hipdtesis  era cier- 
Con e l  objeto de detectar  posibles intermediarios en 
e l  pasaje de amino6cido a glic6sid0, s e  hicieron d i s t in tos  ti- 
pos de experimentos, pero a 1  principio todos fracasaron a 1  no 
poder a i s l a r se  ningdn intermediario en cantidad suf ic iente  co- 
mo para di lucldar  e l  mecanismo. Se probb, pok ejemplo, hacer 
crecer  l a  planta en l a  oscuridad o con l a  presencla de inhibi- 
dores metabdlicos de forma tal que 10s recursos energeticos de l  
vegetal fuesen escasos; o bien suninis t rar  niveles bajos de glum 
cosa para impedir l a  s in t e s i s  de l  glicdsido, Tambien s e  proba- 
ron condiciones anaerobias para i nh ib i r  l a s  reacciones de dxi- 
do-reduccibn, pero como ya s e  ha dicho, nada de es to  fue efectk 
sobre la desdarboxilaci6n de  cetoxlmas, s e  sugi r ib  que las m i &  
mas podrian l l ega r  a s e r  intermediarios en l a  formaci6n de  ni- 
t r i l o s .  De acuerdo a esto, l a  cetoxima de un,cetodcido se r fa  
descarboxilada produci6ndose m a  aldoxima, l a  cual  por pos te- 
r i o r  deshidratacidn darfa origen a un n i t r i l o .  
wed6 luego por demostrar qu6 sucede a partir de la 
aldoxima, pudiendo darse dos posibilidades: 
1.) que l a  aldoxima se deshidrate dando n i t r i l o  y luego ocurra 
l a  hidroxilaci6n. 
2)  que se hldroxlle primero y luego se deshidrate. 
Por UM s e r i e  de experinentoo de marcacibn se l leg6 
a l a  conclusidn que e l 'pos ib le  ccunlno metabdlico es e l  que pa- 
ra primero por e l  n i  t r i l o  con poster ior  hidroxilaci6n. 
Una vez que se form6 l a  cianhidrina, l a  misma se de- 
be glicosidar. En 1969 se l leg6 a detectar  y pur l f l aa r  uaa en- 
zima en l ino,  qua ca ta l i za  esa reocci6n a travds de l a  clanhi- 
dr ina de l a  acetona mds UDP-glucosa. 
Acetona-cianhidrina + UDP-glucosa , Linanarina + UDP 
Aunque todsvfa no existe iniormaci6n febaoiente de c6- 
mo pasa el amino6cido a l a  cetoxima, actuahente se considera que 
correspondiente N-OH amino6cido y una posterior oxidaci6n a l a  cs 
'c' JeL I\ - 2H '\r* 
OOH 
 /c\ 
R I; --4ooa 
Podemos m8ncionar 6lgo - acerca de 10s controles geneti- 
/ 
cos de es t e  t l p o  de compues tor. Asl,' estudios 'gaa6ticos con a- 
f o l i q  x e ~ e n s  y m c o r r 1 c ~ a t ~ - d e t e m i n a r o n  qua por . l o  . menos 
son do. 10s -genes responsablas de l a s  propiedades clanog6nicas de 
10s nismor. Se ha ptkbado gue, e%lste  * gen do-te paralaHpr&. 
& ,. ' 'ducci6n del  glucbsido y otro  dorniriante -. para la . beta-glucosidasa, , 
por l o  que ex i s t l r f in  cuatro fenotipos que podrian s e r  na tu raes  o 
bien obtenidos por ~e lecc ibn .  r ?.I 5T . 
i '  " En resunen, l o  que se conoce actualmente,' l o  podemos 
esqueaa t i za r  de l a  siguiente ' manera: 
b s t a  aquf, todo l o  que se ha mencionado son suposi- 
cionea avaladas en mayor en menor rado con experimentos; pero 
EI& para poder determinar fehaoientem e e l  verdadero camlno meta- 
b6lico ser ia  necesario detectar, purificar,  a i s l a r  y caracteri- 
zar l a s  dis t ln tas  enaimas que intervienen en uada uno de 10s 
diferentes pasos . 
En cumto a1 r o l  que estos compuestos cianog6nicos 
tendrfan en e l  reino vegetal han sido propuestas varias hip& 
tesisW). En 1930, sa sugiri6 que 10s mismos podrian consti tuir  
UM reserva de I, o ser  precursores de l a  s ln tes i s  protefca o 
actuar en l a  eliminacidn de productos de desecho, o bfen como 
sustancias protectoras. Con respecto a l a  s h t e s i s  proteica, 
diremos que actualmente es rechaeada totalmente por e l  conooi- 
miento que se tiene sobre l a  mlsma. La funcidn como v f a  de ex- 
crecibn, tambien ha sido cr i t icada  por l a  habilidad que poseen 
10s vegetales para metabolizar e l  4cido cianhfdrico, MQs bien 
actuarfan en una forma de almacenamiento de compuestos nitro= 
nados, ya que actualmente se sabe que e l  Bcido cianhfdrico pug 
. 
de pasar a formar parte  de l a  amida de la asparagina, Lo que 
se sostiene actualmente es que durante un proceso evolutivo, 
algunas especies u t i l izaron l a  capacidad de b ios in te t izar  es- 
tos compuestos de forma t a l  que Bsta s e  mantuvo debido princi-  
palmente a 1  valor protector que l e  conferfan estos mismos com- 
pues tos . 
3.2 L f ~ i d o s  cianoa6nicos 
Los compues tos c iano l ip~dieos  f ueron inf ormados ya 
en e l  afio 1920, por Rosenthale, en e l  ace i te  seminal de Sche- 
l ichera t r i ~ u c ~ ~ ~  perteneciente a l a s  Sa~indaceas,  pero rec i in  
en 1970 fueron dilucidadas sus estructuras.  Hasta ahora estos 
compuestos fueron solo aislados de 10s acei tes  de las semillas 
pertenecientes a l a  familia de l a s  pa~indaceas ,  aon una sola  
excepcl6n ya que uno de e l l o s  s e  encontr6 en Cordia verbeneacm 
perteneciente a l a s  Boraainaceaes (borraja). 
Actualmente se  conocen cuatro t ipos de cianolfpidos, 
todos con es truc turas isoprenoide, pudiendo es t a r  es t e r i f  i cados 
con d i s t in tos  dcidos grasos, eon predominio de aquellos en CZ0 
'18' 
De acuerdo a esas estructuras se  puede observar que T 
dos Be 8110s se  encuentran doblemente ester  ificados, mlentras 
que 10s otros dos son mono6steres. 
La distribucibn de estos cianolipldos se resume en 
l a  Tabla 552. 
Se observa que e l  contenido en aceite varla desde e l  
l,3$ para Litchi chinasis Sonner hasta e l  63,s en m a d i a  sDe- 
Endl. Los valores para Cardios~erum halicabuq L y Stocksia 
brahuicq Benth son probablemente m6s baj os pa que se hicieron 
10s an6lisis con l a  semilla ente W ' q c o n  cescara,. ~1 con- 
teniao de lipldos cianog6nlcos puede variar  desde trazas has- 
t a  e l  53%. Otro detal le  que ha llamado rnucho l a  atenci6n es e l  
relat ivo a l t o  contenldo de icidos grasos en C20 (6n5ca excep- 
cl6n, so encuentra en J i tchichinensis  Sonner), exjstlendo ade- 
m i s  una incornoracidn preferencial de 10s rnisrnos a l a  fracci6n 
cianolipfdica antes que a l a  de t r ig l ic6r idos .  A s f ,  por ejemplo, 
e l  ace i t e  de Koelreuteria vaniculata contiene 46% de Bcidos en 
CaO y sdlo e l  272 de esa fracci6n se  encuentra en 10s t r i g l i -  
c6ridos. Por o t ra  parte l a  fraccidn de dcidos en CZ0 es prefe- 
rentemente monoetil6nica. Asf , pl porcenta je de dcido araqufd& 
co varfa desde e l  1% en Stocksia brahuica Benth, hasta e l  13% 
en Cardios~ermum halicacabun L; aunque e l  ace i t e  de semilla de 
Ae~helium laooaceum L contiene 39$ de dcldos en CZ0, de 10s 
cuales e l  33% es Bcido araquidico. Por o t ra  parte  10s valores 
de esa Tabla 5 rnmran qye l a  cantidad de cianollpidos estd 
frecuentemente relacionada con l a  cantidad de acidos en C20, 
por l o  que se podrfa estimar "grosso-modow e l  contenido de cia- 
nolipidos a trav6s de l a  determinacidn de l  contenido de Bcidos 
en CZ0.  
E l  a n i l i s i s  de estos compuestos se  rea l iza  de l a  ma- 
nera usual. Se separa el acei te  por extraccibn con dter  de pe- 
trbleo, preparhdose 10s Bsteres rnetilicos por re f lu jo  (2  ho- 
ras) con metanol conteniendo 3% en pesq d,e 
" 7'. 
mindndolos posteriormente por CGL. En es tas  
estables.  Cuando se  comenzaron a estudiar,  Hopkins hizo una ms 
tan6l is is  con Bcido clorhidrico durante 16 horas, apareciendo 
entonces un product0 formado como consecuencia de esas condicio- 
aes que posteriormente fue identificado como 4,4-dimetoxi-+me- 
toximetil-butirato de metilo. 
E l  aislamiento de estos cianollpidos s e  rea l iza  usual- 
mente por medio de cromatograf fa en placa delgada preparativa; 
aunque tambidn se ha hecho uso d e  l a  tdcnica de cromatcgraffa 
gaseosa de l  ace i te  en forma directa .  
En cuanto al espectro IR de estos compuestos pode- 
mos dec i r  que l o  m4s caracterfs t ioo es una banda en 2230 cm" 
gue en general est -ma  ..- Tlona limpia d e l  espectro, aunque no s i ea  
pre se  presenta. Tambien se  han hecho 10s estudios correspon- 
dientes a 10s espectros de Resonancia Magnetilca Nuclear 51,52 
Actualmente se puede hacer su andl i sb  e ident if ica-  
cidn a trav6s del. espectro NMR de l  acei te ,  s i n  a i s l a r  10s 
Debido a l a  naturaleza isoprenoide .de estos compueg 
tos y desde que l a s  posibilidades biosintet icas  son muchas, 
se trabaja actualmente para saber c6mo y porqu6 estos vegeta- 
les 10s producen en t a l  cantidad. Ya se  ha dicho que muchos 
compues tos cianogdnicos tienen como precursores dis tintos am& 
nodcidos, por l o  que se  estd trabajando sobre l a  hip6tes i s  
de que l a  descarboxilaci6n de l a  L-alanina podrfa dar  e l  es- 
52 queleto necesario para l a  paste isoprenoidd . 
3.3. Glic6sidos ~seudocianondnicos 
Los compues tos pseudocianog~nicos son las sus tancias 
responsables de La toxicidad de las Cicadidas. Rstos vegeta- 
les* se usan coho allmento para seres  humanos y tambidn como 
forra je ,  en d i s t i n t a s  zonas tropicales y subtropicales de l  
mundo. Las rafces, t a l l o s  y semillas de diferentes  especies 
pertenecientes a d i s t in tos  gdneros de l a  famil ia  de l a s  Cvca- 
consti  tuyen una buen fuente de almidbn. Las clcadidas 
Son vegetales parecidos a l a s  palmeras, aunque mas bajos. 
algunas regiones constituyen una buena reserva alimenticia 
ya que resisten muy bien a 10s tifones y perfodos largos de 
s e q d a ,  condiciones que otros vegetales no soportan. 
Muchas especies de es ta  familia son tdxicas para e l  
ganado ovino, vacuno, porcino y tambi6n para e l  hombre. Se 
reconocen dos tipos de intoxicaci6nS5 en animales . La intoxi- 
cacidn aguda se caracteriza por producir i c t e r i c i a ,  anemia, 
gastroenteri t is  y hemorragia. En e l  es tad0 crdnico ocurre a t r p  
f i a  muscular parcial, que puede l legar  a paralizar las  patas 
del  animal, conduciendo a tan andar tembloroso ca rac te r~s t i co .  
En estas condiciones, l a  muerte puede sobrevenir como conse- 
cuencia de la  imposibilidad de l  animal para alimentarse, am- 
que se puede recuperar fdcilmente s i  se  l o  aliments. Esto se 
ha observado en Australia, donde crecen especies de l  genero 
Macrozami&, perteneciente a l a  misma familia y que ocaaionan 
importantes perdidas- econbmicas . 
En l a  alimentacidn humana se usan las semillas de 
estv peci es, l a s  cuales se humedecen en un recipiente o b i e n  a30 chorro de agua, secan y muelen obteniendo un polvo 
que se usa como harina. Los casos t6xicos en 10s seres huma- 
nos han s i d o  del  t ipo agudo, generalmente atribuido a un ma1 
lavado, aunque se considera que en c ier tas  regiones del  mundo 
puede exis t ir  un envenenamiento c r6nico. 
E l  material capaz de producir estos sfntomas fue a i q  
lado por primera vez por Cooper, en es tad0 de pureza de l a  se- 
milla de Macrozamia sp i ra l i s .  Luego de largos estudios se pudo 
dllucldar su estructura, que es l a  siguiente: 
Se t r a t a  de un glicbsido, cuya aglicona es un deri- 
vado del  metil-azometanol. Actualmente s e  conocen varios, dl- 
ferencibdose todos el los en l a  parte del  hidrato de carbon0 
y .conteniendo la misma aglioona. Por ejemplo l a  cicasina t ie-  
ne l a  estructura siguiente: 
f&LOB 
compbrtamien.to d is  t in to  a 10s verdaderos cianog8nicos, ya gue 
en medio dcido (1n) o bien como emulsina (preparaeibn enzim8- 
t ica)  se llbera g2, formaldehfdo y metanol 
En cambio, en medio a lca l ino  deb11 o blen como emul- 
s ina a is lada  de cicadidas, se obtienen e l  hidrato d e  carbono, 
h i d o  cianhfdrico, nitrdgeno y &zldo fbmico  (se producen talp 
bi6n trazas de metilamina y amonfaco), Es necesario agregar 
que s i  bien s e  aceptan esas estructuras ,  l a  posici6n de l  ox& 
geno en e l  grupo azoxi todavfa estd en discusibn. 
En 1974 se  inform6 que l a  macrozamina podria tener 
propiedades carcinogen6 t icas ,  principalmente de hf gado . Es ta 
observacidn surgid a1 cornprobar l a  a l ta  incidencia de esa en- 
fermedad entre  10s Bantus de Sud Africa, que son grandes con- 
sumidores de pceaha la r tos  &ansvenosus (perteneciente a l a  
56 familla de l a s  Cicadaceaa), que posee macrozamina . 
3.4 yslamlento.  ~ u r i f i c a c i h  Y caracterizacidn de  com~uestos 
A 1  present? se han informado alrededor de 30 cornpus 
tos clanog6nicos, cuyo aislamiento, purificacibn y caracter i-  
zacidn han sldo di f icul tosos  debldo a l a  fac i l idad de muchas 
agliconas para hidrolizarse,  como asf tambi6n a l a  existencia 
de enzimas que descomponen a estos compuestos cuando se  dis- 
gregan 10s te j idos.  Mds adn, azQares y otros glic6sidos que 
suelen presentarse en las mismas fracciones hacen 8.10s pro- 
cesos de purificaci6n m u y  dif icul tosos.  Solo un compuesto, 
l a  amigdalina es un product0 comercial, siendo d i f i c i l  conse- . , 
44 guir 10s otros,  para disponerlos como patrones . 4 
Estos glic6sidos generalmente s e  a l s l an  a p a r t l r  del 
material  vegetal desmenuzado, seguido de una extraccidn con 
solventes como etanol, metanol, agua o con mezclas apropiadas, 
Ep general, antes de e l l o ,  s e  suele hacer uaa extracci6n con 
solventes no polares para extraer 10s lfpidos (o  bien se ex- 
traen 10s extractos acuosos directamente) , S l  e l  material e s  
fresco, suele hacerse un congelamiento con h ie lo  seco, o con 
nltrbgeno lfquido para f a c i l i t a r  l a  molienda. Luego se  c a l i e ~  
ta  por unos rninutos a 809 para inact ivar  enzimas, con una pog 
t e r i o r  centrifugacibn para desechar material insoluble. U l t l -  
rnamente y para ev i ta r  l a  accidn enzimitica, s e  operan extra- 
sclones a -80Q, seguidas de f i l t r a c i d n  a temperatura ambiente. 
Una vee hecha la  extraccibn, s e  concentra y sobre 
10s concentrador, se  apllcan diferentes  mdtodos. En algunos 
s e  agrega acetato de plomo, seguido de dcldo sulfhfdrico para 
ellminar componentes acf dicos indeseables , Ac tualmente s e  su(f2 
len emplear tecnlcas cromatogr~f lcas  de d i s t i n to s  tipos, u s 4  
do por ejemplo polivinilpirrolidona, resinas mixtas de inter-  
cambio Ibnico, kielselghur, c e l i t e ,  celulosa, t i e r r a s  de dla- 
tomeas, Tamblen se ha empleado l a  cromatograffa gaseosa para 
l a  separacidn y poster ior  ident if icacidn por espectroscopfa 
de masa; e l l o  s e  logra inyectando derivados silanizados,  
En l a s  d i s  t i n t a s  etapas de aislamiento y purificaci6n, 
a veces es necesarlo reconocer las fracciones que contienen 
10s glicdsidos cianogdnicos. Esto puede ser llevado a cab0 
por d i s t i n t a s  t6cnicas ; una de l a s  mds f l c i l e s  es h1drol.izar 
una porcidn de  l a  fraccidn con enzimas, o bien con dcido y 
l l evar  a cab0 uno de 10s "testsn para acldo cianhfdrico, s tep 
do uno de 10s d s  comunes e l  del dcido pfcrico. Se ha desarro- 
l lado tambidn un metodo "sandwichw para determinar estos 
57 compuestos directamente en l a  placa o papel cromatogr&fico. . 
Una vez aislado e l  compuesto cianog6nic0, s u  carac- 
terizacidn se real iza a trav6s de sus propiedades f fs icas  y 
espec trosc6picas (IR, NMR y EM). Otras veces, resulta m 8 s  id- 
c i l  estudiar e l  compuesto carbon$lico, resultante de l a  hidrg 
do l a  misma enzima que ya posee e l  vegeta l  o bien con m a  pra 
paracidn enzimgtica de alguna otra especie . Para la  hidr6l is is  
Bcida se suele usar 8cido clorhfdrico o sulfdrico de concen- 
tracidn adecuada (W), aunque tambidn se han usado bases di-  
lufdas e Tratamientos con dcido .mas concentrado suelen cond- 
c i r  a 10s hidroxiacidos correspondientes (se produce l a  hi- 
dr6lisla d e l  cianuro, s in  racemizacibn) . Los tratamientos al- 
calinos concentrados producen tambi6n e l  dcido glicosfdico p s  
ro con racemizacibn. Luego de l a  hidrbllsis ,  e l  compuesto car- 
bonflico pued. ser  aislado por destilacibn, extraccidn o por 
cromatogr'k~o y su carecterieaci6n se pueda real izar  por lap 
tdcnicas espectroscdpicas usuales o bien a trav6s de derivados. 
Los compues tos con ciclopentenos , una vez hidrolizados dan 
las correspondientss clclopentanonas, cuyos derivados son muy 
fac i les  de preparar. Eh e l  caso de 10s cianolfpidos, 10s corn- 
puestos son inestables y no se han podido a i s l a r  como tales. 
Los compuestos pseudocianog8nicos, se revelan fdcilmente por 
l a  *res'encia de formaldehido. 
3.5 Determinacidn' cuanti tat iva de 10s C O ~ D U ~ S ~ O ~  cianodnicos 
La  determinacibn cuanti tat iva de 10s compuestos c i a  
nogenicos resu l ta  muy importante para establecer su grado de 
toxicidad. Esta caracterizaci6n s e  rea l i za  a tfav6s de l a  de- 
t en lnoc i6n  de l  compuesto tdxico act ivo o sea d e l  (Lcido c i anh .  
drico. Para e l l o  s e  han ' 8s tablecido d i s t i n to s  m& todos basados 
en d l f  erentes principios58 r 
a) metodo autoenzim6ticor depende de l a  actividad de l a  enzi- 
.ma propia de l  vegetal. 
b) metodo de h id rd l f s i s  Qcidat donde e l  glicdsido es extrafdo 
han solventes adecuados y luego se  continua con una hidr6- 
c )  metodo con agregado de enzimas: se agregan enzimas de o t ras  
. ruentes-. 
d) metodo autoenzim4tlco con preservatlvo: 38 deja l a  muestra 
un tiempo suficientemente largo COPO para que s e  produzca 
l a  l iberacidn t o t a l  de l  dcido cianMdrico, impldiendo la  
putrafacci6n con e l  agregado de preservatives. 
I C 
el combinaci6n de estos mdtodos. 
E l  metodo d s  adecuado se r fa  aquel que 
de l i be ra r  la misma cantidad de dcido cianhfdrico que se prp  
duce en e l  t r ac to  digestivo. Para e l l o  se tuvo en c u h t a  s i  
en e l  t'racto digestivo de l  suJeto ex i s te  o no beta-glucosldaoa 
capaz de l ibe ra r  l a  cianhitirina. S i  e l  organism0 no 
ri r . .  
:?- esa enzima, entonces e l  product0 s e r i a  tdxico solo en e l  gra- 
m 
Sj  do en que pudiese s e r  hidrollzado por l a  eneima natura l  d e l l  
h r' vegetal. A 1  respect* hubo opiniones encontradas. A s i ,  algunos 
: opinaron que en e l  t r ac to  d i  gestivo no habfa tal enzima y po- 
rL- nfan eomo ejemplo que e l  sorgo guardsdo durante aRos ( l a  en- = 
3 zima se dest ru i r fa)  no era tdxico; pero s in  embargo otros he- 
ohor demostraron l o  contrario. A s f  porotos de Lima hervidos 
I de manera t a l  que l a  enzima se destmryese, resultaban todavla 1 t6xicos. Actualmante s.e rabe que muestras suficientemente pu- 
i ras de glic6sidos cianogknicos ( s i n  enelma) son tbxicas, por 
a l o  que dsba admltirre qua ocurre l iberaeidn de dcido elanhf- 
Por todo eL3.0, cuanti ta t ivos 
Jar  e l  t o t a l  de dcido cianhfdrico que puede l iberarse,  p u d i e ~  1 dose hacer l a s  siguientes c r i t i c a s  a lo8 m6todos antes nenclo- 
1 nados : 
1 a)  mdtodo autoenzim~tico: solo r e f l e j a  e l  Acido cianhfdrico que 
irn-7 
'$odrfn liberarse por l a  sola accidn de l a  enzima propia 
e l  vegetal, que variard s e g h  las condlciones en que se 
encuentre el iuaterlal. 
b) metodo de h id rd l i s i s  dhlda: Estard limitado en rae6n que 
par te  de l  compuesto cianogenlco pasard a amida o dcido cag 
boxflioo dando error  por defecto. No obstante sus resulta- 
dos s e r h  m8s reales que 10s de l  metodo autoenzirndtico, 
c )  metodo con agregado de enzimas r estard limitado en razdn A 
que l a s  diferentes enzimas no tlenen Igual capacidad de li- 
beracidn de Qcido cianhfdrico, debido a su especificidad, 
Por o t ra  parte puede ocurr i r  un contact0 parc ia l  entre l a  
enzima agregada y e l  sustrato,por l o  que es te  mdtodo ten-l ..Y-I 
. , L I  
dria l a s  mismas limitaciones que e l  primero. 
d) metodo autoenzimtitico con preservative: (generalmente HgC12) 
Es e l  que mejor resultados ha dado, ya que e l  vegetal con- I';I 
venientemente preparado se deja por un tlempocsuficienteme~ 
t e  largo como para que s e  produzca l a  l iberaci6n t o t a l  de l  
dcldo cianhfdrico. E l  problerna estd en f i  j a r  e l  valor de ese 
tiempo (a veces varias semanas) . E s t e  metodo s e  puede usar 
como patr6n para evaluar 10s resultados de 10s otros.  
Por todo l o  dicho no ex i s te  un metodo efectivo basa- 
do en un h l c o  principio, por l o  que ganerahente s e  recomlen- 
dan mdtodos combinados. Se suspende a l a  muestra en agua y se  
deja l i be ra r  e l  acid0 cianhfdrico por l a  acci6n de sus propias 
enzimas y luego s e  hidroliza con acid0 sulfdrico, arrastrando 
e l  dcido cianhfdrico con vapor de agua y recogiendolo en solu- 
cidn de hidrdxido de sodio. Luego se  pnocede a l a  valoracidn 
f i n a l  de l  16n cianuro por 10s m6todos convencionales. 
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EN EL PAIS. 
De acuerdo a infdrmaciones recogidas en l a  Direccidn 
de Estimaciones Agropecuarias (Secretaria de Estado de AgricuL 
tura yc Ganaderia de l a  Bacibn) l a s  cosechas de durazno, damasco, 
ciruela ,  cereza y guinda en 10s perfodos 1971/1972, 1972/1973, 
1973/1974,1974/1975, 1975/1976; seaalan a es t e  Utimo, con 
excepci6n de l a s  cerezas y guindas, como e l  m8s productive (vdr 
aaia 4)  
La 2 i l u s t r a  sobre l a  industrializaci6n de 10s 
- 
f ru tos  de ciruelo,  damasco y duraznero correspondientes a l a  ' - 
coseoha 1975/1976. Se observa que l a  mayor parte de 10s damas- 
cos (97,2$ de 10s frutos cose::hados) han tenido ese f i n ,  mien- 
tras que 10s duraznos y ciruelas  l o  han tenldo en menor propor 
cidn (34,7 y 1,5$ respectivamente). Tambi6n s e  i l u s t r a  acerca 
de l a s  cantidades de carozos obtenidos como subproducto de esa 
- ' indus t r ia l izac i6n,  siendo l a  mayor cantidad correspondiente LI k - >  
. . 
a 10s duraznos (7000 t de carozos equ iv~len tes  a 2 7  t de pa- 
\ 
pas), siguiendo en orden decreciente damascos (1260 t de caro- 
zos equivalentes a 404 t de pepas) y ciruelas  (74t de carozos 
-
equivalentes a 7 t da pepas). 
l3n general con excepcidn de l a s  cosechas de l  perfo- 
do 1972/1973, 10s tonelaJes para estos frutos pueden conside- 
rarse poco variables, con una suave tendencia hacia e l  aumento. 
Las cosechas mayores corresponden a l a  de durazno y ciruela  
y s i  bien ha habido algunas variaciones en l a s  dltimas cinco 
cosechas, l a  provincia de Mendoza ha sido l a  que mds ha con- 
'. a ii " -  - 
Zribuido no solo en 10s to ta les ,  s in0 como l a  pr incipal  pro- 
ductora de durazno, Los to ta les  de producci6n por provincia 
e n ' l a  cosecha 1975/1976 sekalan l a s  siguientes c i f r a s  en or- 
den decreciente : Mendoza (203.500) ; Buenos Aires (109.830) ; 
santa Pe (27.963); Rfo Negro (25.760) ; Cdrdoba (12.350) ; San 
Juan (8.630); Sa l ta  (4.320); Neuquen (2.525) ; Catamarca (2.400) ; 
La Rioja (2,300); Jujuy (2150); T w d n  ( 1 0 0 9 ) ~  Chubut (33 tg 
neladas) . Para l a  misma cosecha (1975/1976) y considerando 
l a s  dos provincias de mayor produccibn, se  observaron l a s  sl- 
guientes c i f  ras  para . 10s d i s  t in tos  f rutos (en orden suceslvo 
para l a s  provincias de Mendoza y Buenos Mres respectivamente) r 
durazno (125.800 y 95.600); c i ruela  (62.300 y 12.400); damas- 
co (14.500 y 1.400); cerezas m8s guindas (900 y 430 toneladas) 
Estos guarismos en sf, son sumamente importantes, de- 
biendo tener presente que salvo e l  durazno y alguna ot ra  eg 
pecie (ciruela ,  guinda) l a  mayor parte  de l a  produccidn va a 
consumo directo.  La indus t r i a l i zac ibn  se  relaciona fundamentaA 
mente con l a  gran produacfbn de 18durazno a1 naturaln, que cona 
ti tuye un produc to  de significacibn en l a s  exportaciones anua- 
l e s ,  Este mismo f ru to  s e  indust r ia l iza  preservdndolo por dese- 
cacidn y de resul tas  de 10s t res  t ipos de elaboraci6n, junto 
a1 de l a  produccidn de dulces y aermeladas, s e  obtiene un sub- 
product0 ( e l  carozo de durazno) que a 1  presente no ha recibi-  
do atencidn suficiente respecto de su  aprovechamiento en e l  
pafs .En e l  caso de ciruela  l a  industr ial izaci6n se  relaciona 
directamente a l a  produccibn de productos desecados (en su ma- 
yor par t s  con carozo), dulces, mermeladas y jaleas ( l a  produ- 
cci6n de carozos no es s igni f ica t iva) .  Los damascos s e  indus- 
t r i a l i zan  fundamentalmente hacia l a  producci6n de dulces, y 
en es te  caso l a  separacibn de  carozo es obligada. 
Las cerezas y guindas s e  industr ial izan con f ines de 
l icorerfa ,  en elaboraci6n de dulces y oomo f ru tos  preservados 
(con carozo) con f ines  decorativos (enlatados, es ter i l izados  
y reforzados en su color).  Como se  verd en e s t a  Discusi6n la  
industr ial izacidn de 10s carozos de gulnda y cereza, hacia la  
produccibn de productos comestibles, adernas de no s e r  de signA 
ficacidn (baja disponibilidad de carozos) no serfa recomenda- 
ble en raz6n de caracter fs t icas  de composici6n qufmica que se  
expondrdn mds adelante, 
Es propio de las semillas de  muchas especies de 
prunus, su riqueza en acei tas  f i  jos y en glicdsidos c ianog6a  
cos. Los primeros han 'sido motivo de estudio desde hac.e muchos 
aiios (ver Introducci6n) con f ines  de aprovechamiento indus t r i a l  
y/o alimentario; 10s segundos en l a  produccibn de un ace i te  
que puede competir y reemplazar a1 de "acei t e  de almendras a- 
margas". 
E l  objeto de es te  trabajo ha sido e l  de examinar la  
posibilidad de aprovechemiento de 10s carozos residuales de l a  
indus t r ia l izac i6n de l a s  especies comestibles que s e cultivan 
en e l  p a l s .  Este trabajo constituye un primer esfuerzo a ni- 





s ic idn qdmica y rendimientos en productos d t i l e s  con f ines  
I - 
indust r ia les  y/o de alimentaci6n humana o animal, en base a 
t a les  subproduc tos . Compreridel ademds, l a  consideraci6n con 
1 l a s  mismas finalidades, de carozos y semillas de dos especigs 
., ,: 
de ? r w ~  que a 1  presente solo tienen caracter  ornamental, deg 
L -  . - 4 
. . de que sus f ru tos  ni se  consumen en forma d i rec ta  n i  s e  indug,;! 
. ,; 
t r ia l lzan:  E .  pahaleb L (cerezo de Santa Lucfa) y P. laurocera- . - 4  
- I 
L ( l au re l  cerezo). I 
2 SUPRODUCTOS - CAROZOS Y ~ W I U G  - ESTUDIO DE bm ~ $ A B A C T ~ R ~ ~ L  
Las primeras partldas de carozos s e  recibieron en e- 
- 
r!?' - 
nero de 1975 y sirvieron para orientar  y plani f icar  e l  desa- - I - ,  . . 
r ro l l o  de l  trabajo que se  expone. En t o t a l  se han examinado;, 
carozos procedentes de i r u to s  maduros de 18 partidas que em-.%. 
pranden carozos y semillas de s i e t e  variedades de durazno a, -... %-. 
saber: var.Fortuna y var, R rsc b  ( 1 W s  y 10s de l a s  varieda- 
des Sullivan Cling, Palora Cling, Montevideo y Real Jorge (19761, 
todas procedentes de Mendoza y be l a  variedad corrientemente .\% 
designada Cuaresmillo, separados de f ru tos  cocidos y p r e s e e  . 
.%' ' 
vados en almfbar, cosechados en l a  prdvincia da Sa l ta  (1974) ,%-: 
' 8 ,  
(todas estas  partldas consis t fan  de carozos separados manual-.. . :: 
mente de 10s f ru tos  respectivos. En la industr ial izaci6n de 
duraznos hacia l a  producci6n del  "durazno a1  natural" es  prdc- - 
J 
t i c a  indus t r i a l  e l  uso de pldquinas cortadoras qua seccionan e l  ;, 
l r u t o  y e l  carozo en dos mitades) y de damascq , cosechas 1 - - ' 
I 
1975 y 1976, consistentes en cuatro partidas, dos procedentes 
de frutos descarozados a mano s j n  tratarnlento t6rmino y dos 
provenientes de frutos sometidos a cocci6n en vapor de agua dg 
rante velnte mlnutos. Estos d i s  tfntos tratamientos hdustr ia-  
les se tuvleron en cuenta m t e  ma posible incldencia de 10s 
m~amos sobre valores de compos ici6n y/o caracterlst  icas de 10s 
oomponentes semhales a estudiar, 
~demhs se  dlspuso tarnbj6n Be cerezas adqulridas en 
e l  comerclo y procedentes de Mendoza de las variedades (Blng 
y Uepolltana) y de una varisdad de s u h d o  cons is tente de caro- 
ros que hablan sldo sornetldos a cocci6n (elaboracl6n de dulces) 
cosechados en San Marth de 10s Andes (Neuqudn, 1977). Proce- 
dentes de frutos cosechados en e l  Qran Buenos Aires (Uni6n 
Fer rwlar la  w E l  Tr6bol") se dlspusieron de frutos maduros de 
ciruela que proporcionaron carozos no sometido8 a cocci6n (co- 
secha 1976) y de una partida de carozos procedentes de l a  ela- 
boracldnde dulcede ciruela, cosechados e a l a  p rovuc lade  . 
Mendoza, tarnbi6n en 1976. 
Las dos especies incomestibles y no industriallzadas 
conslstleron de carozos separados de frutos maduros de P. 1aq- 
rocerasus L ( laurel  cereeo) cosechado en 1976 en l a  Facultad 
de Agronomia de l a  Universldad Nacimal de La -Plats y be fru- 
tos, tambib maduros, de P. mahaleb L (cerezo de Smta s u c h )  
cosechados en enero de 1977 en Tornqulst, Provlncia de Buenos 
Alres, (Estancla ~amb-Co), 
Coma se  expone en l a  Parte Experimental, 10s carozos 
se  resolvieron por rotura de l a  parte  lefiosa, en lefio y semi- 
l l a  o pepa, calculando 10s valores porcentuales en cada caso. 
Aquellos carozos procedentes de Menaoza, que debido a1 pelado 
manual, es taban en parte recubiertmpor pulpa desecada, fue- . 
ron pues tos en remo jo (rehldratacibn de l a  pulpa) , liberados de 
es ta  dltima, lavados a rondo y secados a1 aire antes de procg 
derse a l a  resoluci6n en sus partes .Igual procedimiento se 
observd con aquellos C A  rocedentes de f ru tos  enteros, 
maduros y frescos, o enteros preservados en conserva 
') rim 
Desde que l a  parte de estos carozos aprovecha%le con 
f ines  alimentarios es fundamentalmente l a  semilla o pepa, l a  
resolucidn en esas dos partes para cada especie o variedad dep 
t r o  de l a  misma especie, permitira conocer 10s valores de l a  
relacibn leilo-pepa y con e l lo ,  formar idea de1 potencial d i s -  
" Y  ponible o aprovechable de estos subproductos. La resu- 
me 10s valores observados para e l  peso,,,qfiQ 
. -. 
' I , ,  .-  
y seco a1  a i r e ,  l a  relacibn porcentual leiio- 
de l a  pepa y d e  l a  humedad en pepa. 
De todas es tas  c i f ras  l a s  de l a  relacidn lefio-pepa 
son t a l  vez l a s  mds s igni f ica t ivas  desde que l o  que realmente 
importa es una mayor concentraci6n en pepa y e l l o  odurre con 
un mdximo en 10s carozos de P. mahaleb L, con SO$ de pepa y en 
ordeddecreciente a 1  P .laurocerasus L (especie tdxica no indus- 
t r i a l i zada)  con 32; e l  damasco con 26,7 a 32,7; cereza y guin- 
da 22 a 27; ci ruela  con 10 a 20 y. finalmente durazno con 4 - 8$ 
de pepa (excepcidn hecha de l a  variedad comercial conocida co- 
mo Cuaresmillo, que contenfa 17# de pepa) . 
Los valores mds elevados de peso rnedio de  carozo s e  
registraron en l a s  variedades de durazno ( 3  a 6 )  siguiendo en 
orden decreciente damasco (1,7 - 2,7), durazno Cuaresmillo (1,6) 
c i ruela  (0,6 - 0,9),  E.)aurocerasus L (0,3), cereza y guinda 
(0,2 - 0 , 3 )  y finalmente P. rnahaleb L (0, lg) .  
La observaci6n de peso medio y contenido de pepa no 
permite es tablecer una relaci6n ent re  U l o s  , destacando ademds, 
que dentro de una misrna especie puede haber s ign l f i ca t iva  dlfe- 
rencia respecto de 10s contenidos de pepa como se  observa en 
durazno, damasco y ciruela .  Bstas constataciones son de inte- 
r6s en e l  supuesto de una futura indus t r ia l lzaci6n.  Los valo- 
res de humedad en pepa que fueron registrados oscllan entre  5 
y # except0 para?. mahaleb L con 11,bfl. Estas c i f r a s  son nor- 
males y muy aptas para operas extracciones d i rec tas  con hexa- 
no tecnico sobre producto previamente molido, circunstancia M 
que es de in te r& ante. una probable industr ial izacidn hacia l a  
producci6n de acei tes  f i j o s .  
Los valores de contenido en pepa 5 de carozo de du- 
razno mencionados en l a  son acorde con 10s c i  tados en 
e l  pals por ~ o e v ~ ~  (7,3$) y por Martinez y ~ o r l a s c h i ~ '  (lo$) ' 
y con 10s citados en l i t e r a t u r a  por  ester^ ( 5  - 8#), a s i  como 
nenciones anteriores de Winton y winton4 (5,7$). 
En relaci6n a damasco, 10s valores citados por Kester 5 
(20 - 25fB) son sensiblemente infer iores  a 10s encontrados en 
productos nacionales (27 - 33$), estos dltimos en acuerdo a 1  
valor mencionado por Winton y winton' (29,2$) .  
En l o  que respecta a 10s contenidos en semilla de 10s 
carozos de guinda y cereza (21,7 - 27,1$ en 10s produc LOS es- 
tudiados en es te  trabajo) son en un caso menor y en 10s dernds 
5 de l  orden mencionado por Kester (28$). 
En e l  caso de c i ruela  exis te  una gran variabilidad 
5 4 en estos valores (5  - 27%) s e g h  Kester y Winton y Winton , 
a1 igual  que 10s hallados en productos argentinos (10 - 20%). 
No se han en~ontrado menciones que permi tan comparar 
10s valores hallados pamE. Jaurocerasus L y E. qrabaleb L ( l a s  
c i f r a s  m6s elevadas 32,O y 50,0$, respec tivamente) 
Es interesante hacer notar, por su  importancia ante 
una explotaci6n indust r ia l ,  que en e l  caso de carozos de cirue- 
l a  suelen s e r  muy elevados 10s poraenta j e s  de carozos vanos 
(hasta e l  50%). 
3.  OBTENCION DE ACEITES FIJOS CRUDOS 
Las d i s t i n t a s  partidas de semilla s e  agotaron por 
hexano thcnico (ver Parte Experimental) obteniendo 10s acei tes  
crudos respectlvos con 10s valores de rendimiento (expresado 
oomo porcentaje de pepa seca) que figuran en l a  dltlma columns 
de l a  Tabla a. Como puede observarse, salvo e l  caso de e. w- 
&& L en todos 10s demds se  observaron rendlmientos superiores 
a 35$, con un rni$xirno de 55,G para e l  caso de durazno Cuares- 
t__ 
millo. La mayor concentracidn de valores s e  encuentra entre 
40 - m, c i f r a s  acordes con l a s  registradas en l i t e r a t ~ r a l * ~ ,  
596911*13v14*34*36*39entre otras  , ya meacionadas en l a  Intro- 
duccibn. 
M d u d a e r i  en a c e i i t s  de estos subproductos 
es de significacibn debiendo, en cambio, tener en cuenta la  
poca disponibilidad actual  de 10s mismos en razdn de 10s bajos 
contenidos de semilla en carozo y de 10s bajos porcentajes 'de 
f rutos indus t r ia l izados . 
4. CAUCTERISTICAS FISICO-QUIMICAS .DE LOS ACEITES CRUDOS 
Con caracter  previo a 10s estudios de composicidn 
acfdica, 10s acei tes  crudos se consideraron respecto de sus 
principales caracterf s t icas  f isico-qufrnicas, 'obteniendo loo va- 
loras  consignados en l a  Sabla 2. De su examen 'surge con evidea 
3 
c i a  l a  influencia de l a  especie dentro de l  ghnero sobre algu- 
nos de esos valores; asf 10s 46 Indice de Yodo para P. ~ Q r s u  
(1) Batsch (duraznero) son poco variables y bajos (en un so- 
l o  caso se  registrd un valor que se  a l e Ja  de todos los  demds 
var.  Fortuna). Se concluirfa que en 10s acei tes  de semilla de 
duraznero l a  influencia var ie ta l  no se r fa  muy marcada en 10s 
casos es tudiados (debe tenerse presente que l a s  variedades cop 
sideradas procedian todas de Mendoza, salvo e l  Cuaresmlllo, y 
que probablemente l a  influencia climdtlca ha sido de m y  po- 
ca significacidn sobre e l  grado de deshidrogenacibn). Adloga 
conclusi6n surge respecto de 10s valores de Indice de Yodo de 
10s acei tes  crudos de las cuatro partidas consideradas para 
dasmasco, asf como para cereza, guinda y c i ruela .  Un valor su- 
mamente elevado de Indice de Yodo ( W i  js) se  observ6 en e l  acei- 
t e  crudo de  P. mahalek L. Las c i f r a s  de Indice de Yodo de 10s 
acei tes  crudos de l a s  s ea i l l a s  de cereza, guinda-p P.mahaleb L 
no pueden considerarse correctas desde que, como se  inf'orma 
ads adelante, estos acei tes  revelaron l a  presencia de dcidos 
t r l6nicos conjugados (acid0 o(-eleost6arico 1, por exarnen espes 
trofotom6trioo d i rec t0  en W e  Las conc.lusiones a que s e  ar r iba  
de l  estudio de valores de Indice de Yodo de l a  Tabla 3 , no 
* W y  ?. 
coinciden respecto de 10s acei tes  de semilla de dqnasco con 
10s mencionados por ~ o t t i ' ~ ,  ya expuesta en l a  Introducci6n. 
Otro dato de i n t e r& que surge de la Tabla-2 son las 
cidras muy parejas para valores de fndlce de Saponificacibn, 
- 
indicativas de composiciones acidicas,  f undamentalnente en CIC 
C18 (como fue comprobado experimentalrnente); de ah1 10s bajos 
valores registrados en l i t e r a t u r a  para 10s Indices de Reichert- 
Meissl y Polenske. (Tabla 2) . 
Una supuesta obtencidn indus t r i a l  de estos aoel tes  
no encontrarfa problemas de neutralizaci6n desde que l a s  c i f r a s  
de n h r o  de acidez oscilaron entre 0,6 y 1,6 mgKOWg. Los 
contenidos en fnsaponlficable fueron maximos para 10s ace i tes  
de semilla de cereza (3,s - 4,3$) y minimos en algunos casos 
de acei tes  de semilla de damasco y de c i rue la  (1,2 - 1,s). Los 
de durazno oscilaron entre  2 , j  y 3,0$ con una mayor concentra 
cidn de valores entre 2,4 - 2,999. En general las c i f ras  para 
hsaponi f  icable regis tradas fueron superiores a las tomadas 
de l a  l i t e r a tu ra ,  probablerhente debido a que muchos de 10s va- 
lores  de es ta  dltima responden a1  uso de Q t e r  de petrA1na co- 
- 
mo solvente de extracci6n. Las consideraciones que se  acaban 
de resumir surgen de l a  comparaci6n de valores hallados fren- 
t e  a 10s consignados en l a  Tab& 2. 
5 ,  CONTEN IDOS EM TOCOFEROLES Y ESTEROLES TOTALES 
Los contenidos en tocof eroles to ta les  s e de termina- 
ron operando sobre insaponificable s e g h  l a  tecnica Bertoni y 
~ a t t a n e o ~ ~  y l a  de esteroles  to ta las  por precipitaci6n con di-  
@tonina60 operando tambi6n sobre Insaponificable. La m JQ 
reg l s t ra  10s valores obtenidos. Respecto de tocoferoles, todos 
10s acei tes  son de bajo contenldo (valor rnfnimo 5,l; valor 
ximo 41,4 como mg. d e  d -tocoferol por l O O g  de acei te . )  con 
una concentracidn mayor de val6res ent re  8 y 20 mg/lbog. Estas 
c i f r a s  son en la mayoria de 10s casos, sumamente bajas y su- 
ponen que estos acei tes  son de pobrs res is tencia  f rente  a pro- 
cesos de autooxidaci6n. Surge tambidn que su  proteccidn f ren te  
a estos procesos, a1  igual  que en grasas de depdsito de origen 
animal, requir i r fa  e l  uso de antioxidantes primaries y de si- 
nergistas.  En l l t e r a t u r a  se registrn muy pocos antecedentes 
sobre e l  contenido en .tocoferoles de acei tes  de semilla de P r w  
l a  mayorfa 8, 429 62* 61 entre  20 y 71 mg/100g (en ace i t e  de 
damasco, c i t h d o s e  e l  g-tocoferol como e l  principal  compo- 
nente) ; en c i ruela  s e  mencionan c i f r a s  superiores (k3,8 - 47,O 
rng/100~)~* a las encontradas en es te  trabajo, a1 igual  que pa- 
ra cereza (25,O - 45,3)62 f'rente a 8 mg/100g registrados en 
aceite de cereza var, Napolitana ( l a s  c i f ras  de l i t e ra tu ra  pa- 
ra aceites crudos seminales de cereza fueron concordantes aon 
Las,observadas para aceite crudo de semilla de guinda en e l  
presente estudio (U,4 mg/lOOg), 
Las c i f ras  observadas para esteroles totales oscila- 
ron entre un mfnimo de 300 y un mdximo de 570 mg/100g de acei- 
t e  (con una mayor concentraci6n de valores entre 390 y 5OO mg/ 
/100g), clf  ras acordes con l a s  mencionadas en l i t e ra tu ra  para 
aceites vegetales be l as  m4s variadas especies (valores signi- 
tlcamente superiores a 10s lbencionados en l ~ t e r a t u r a ~ ~ ) .  
La compreade, ademds, 10s valores de Indice 
de Yodo (Rosenmund) de 10s insaponificables de estos aceites 
crudos, que oscilaron entre 81 y 125, con m a  mayor concentra- 
ci6n de valores entre 90 y 100 (estas c i f ras  son demostrativas 
de muy ba jos NQ de escualeno) . 
6. $OMPOSICIONES ACIDICAS 
En l a  Introduccl6n se ha hecho referencia (Tabla 3 
a valores de composici6n acfdica de aceites de semilla de duras 
nero, damasco, almendro, guindo, laurel  cerezo y ciruelo,  En , 
6 
e l  estudio p3esente todos 10s aceites crfrdos se  examlnaron 
con caracter previo por espectrofotometrfa a1 UV (ver Parte 
Experimental) a f i n  de observar l a  existencia o no de conjum 
cidn preexistente (dienos y trienos) . Asimismo se comprob6. l a  
ausencia de dcidos ciclopropdnicos (reaccibn de  Halphen nega- 
t iva>  y de Bel l ier  (acei te  de semilla) posit iva.  Los examenes 
a1  W para acei tes  de semilla de duraznero, damasco y laure l  
cerezo no evidenciaron l a  presencia de Qcidos conjugados. Por 
e l  contaario y en orden creciente de concentraci6n, s e  observd 
l a  presencia de trienos conjugados (que se  calcularon como 6- 
cido &-eleost6arico) para 10s acei tes  de c i rue la  (0,Ol - O,Os  1, 
cereza (7,4 - 9 ,7 ) ,  guinda (lj,7) y ?. mahaleb L (42,s de d- 
cidos t o  t a les )  , 
La ident if icacidn de Qcido o(-eleostdarico en a- 
ce i t e s  de semilla de guindo y de cerezo fue comprobada por vez 
- - 
-1 
primera y en forma incuestionable p o r  ~ o ~ o f f ~ '  a 1  cornprobar 
l a  existencia de t r e s  mkimos a 261,s; 271,s y 281,s nm por 
espectrofotonetrf a en UV, por aislamiento de dcido o(-eleos t6a 
r ico  ( recr is ta l izac ibn de 10s dcidos to ta les  en etanol a -l5fi 
y determinaci6n de su punto de fusibn, 48 - 490; y por trans- 
formaci6n de e s t e  dltimo en dcido p -eleostdarico de punto 
de fusibn 69 - 70Q). Con anterioridad Weckel y ~ e e "  habfan 
observado 10s t r e s  mdximos mencionados (260, 270 y 280 nm) en 
acei te  de semilla de guindo (P. cerasus). Por s u  parte  FarroN 
y ~ e h r a n ~ ~  sugirieron que probablemente axis tfan en 10s scei- 
tes  de semilla de guindo y de cerezo comi~onentes dcidos no rfi 
velables por CGL, cuya presencia jus t i f i c a r f a  las diferencias 
de valores de Indice de Yodo determinados y calculados experi- ' 
mentalmente en base a 10s cromatogramas. Por rn6todos de fn- 
dole mls bien tecnoldgicos saff'et16 en 1949, sugir id l a  presag 
c i a  de Bcido eleostdarico en e l  ace i te  de semilla de PI mahaleb 
en raz6n de l a s  propiedades secantes, tfpicas de 10s acei tes  
rlcos en dcido linol6nico y/o eleost4arico u otros dcidos con- 
jugados . 
Mds recien 'Pi emen e (1971) Lott i  e t  a l l 2  ban podid0 
comprobar l a  presencia de dcidos a l f a  y beta eleostearico en 
muy bajas concentraciones en acei tes  de numerosas variedades 
de semilla de ciruelo,  
Los acei tes  de semilla de durazno presentan como 
componentes mayores a 10s doidos oleico -. . - . .  (53,2 - 74,u sobre 
s dcidos to ta les )  y . l inoleico . (18,4 - 36,7$ sobre dcidos to ta les) .  
Las concentraciones en dcido palmftico fueron ba- 
jos (4,8 - 8,6$ sobre acidos to ta les )  c i f ras  que colocan a es- 
tos acei tes  entre 10s de d s  bajos tenores en esos componentes, 
Tambien debe des tacarse l a  ba ja concentraci6n en Qcido es tedri-  
co, en cas i  todos 10s casos en e l  orden de l,0$. Un panorama 
similar observaron 10s acei tes  de semilla cruda y cocida de Q 
masco, s i  bien es tos registraron valores menos variables para 
10s componentas mayores (oleico 60,7 - 67,8) y l inole ico  (27,l - 
32,3$ sobre dcidos to ta les ) .  Las concentraciones en h i d o  pal- 
en dcido es tear ico .fueron ligeraaente inf erf ores a 
m'ticO!h! l a s  ob e adas en 10s acei tes  de semilla de duraznero (4,8 - 
5.7 y 0,6 - 0,8$ respectivamente). 
Caracterf s t i cas  acfdicas seme jantes correspondieron 
tambi6n para 10s acei tes de semilla de ciruelo,  s i  bicn y co- ' 
:- . 
mo ya ha sido expresado, e l  examen por W revel6 ras t ros  de 1 . . 
acid0 o( -eleos tgarico (0,01-0,05$ sobre Qcidos totales)  
Las c i f ras  de l a  Tabla 11 para 10s acei tes  de Prunus 
mencionados ofrecen muy poca dispersidn s i  se 10s compara con 
las de 10s extremos mencionados para 10s d i s t i n to s  dcidos gra- 
sos en l i t e r a t u r a  (Tabla 9. Las composiciones acfdicas cuyos 
resultados s e  han comentado se  lograron (ver Parte Experimen- 
tal) por cromatografja gas-lfquido de 10s 6s te res  metf l icos 
be 10s dcidos to ta les  (11 bres de  insaponif icable) recuperados 
de 10s lfquidos resultantes de l a s  determinaciones de Indices 
de Sapon1 ficacibn. 
Considerando las  composiciones acfdicas, determina- 
das en base a 10s respectivos cromatogramar) s e  calcularon 10s 
valores de Indice de Yodo de 10s Bcidos totales y con dstos, 
10s de contenido en dcidos to ta les ,  de insaponificable y de 
10s de Indice de Yodo de estos bltimos, se calcularon J.os va- 
lores  de Indice de Yodo de 10s acei tes  de partida, que resul- 
taron s e r  suficientemente concordantes con 10s determinados 
experimentalmente. A 1  apl icar  es te  procedimiento en base a 10s 
cromatograrnas obtenidos sobre dsteras metflicos de acei tes  de 
semilla de guindo, cerezo y P. mahaleb L, se  observaron dis- 
crepancias s ignif icat ivas ent rs  10s valores de Indice de Yo- 
do calculados y 10s determinados experimentalmente, Las cons- 
tataciones previas en W (presencia de trienos conjugados p r a  
existentes)  y 10s elevados valores para indice Be refracci6n 
de 10s acei tes  mencionados , confirmaron l a  presencia de gci- 
dos conjugados (10s sistemas de insaturaci6n conjugados p r o -  
ducen s igni f ica t iva  elevaci6n de 10s valores de indice de re- 
fraccibn) . Las concentraciones en dcido eleos t&arico se encop 
traron por espectrofotometrfa al UV (ver Parte Experimental), 
operando sobre 6steres metilicos d e  10s dcldos to ta les  o sobre 
ace i te  ( l a s  concentraciones se expresaron en porciento de 10s 
Bcidos to ta les ,  l o  que requirid conocer l a s  concentraciones en 
Qcidos to ta les  de 10s acei tes  luego de saponificaci6n. La a- 
gur%& se  r e f i e r e  a1 examen espectrofotomdtrico en W d e l  aceA 
t e  de semilla de P. mahaleb L. Estos acei tes  (cerezo, guindo 
y P. mahaleb ae  examinaron por CGL de 10s 6steres  metflicos de 
sus &cidos totales ,  obteniendo asf cromatogramas que.compren- 
dfan todos 10s Bcidos presentes en e l  acei te ,  except0 e l  pico 
correspondiente a 10s icidos tri6nicos con jugados) . 
Por c&lculo adecuado (teniendo en cuenta la  composi- 
rcentual deducida' de 10s cromatogramas y 10s contenidos 
en Qcido eleos tdario $ 4cidos to ta les  respectivos) f.ue posible 
calcular  l a  composici6n de 10s dcidos to ta les ,  incluyendo e l  
/ 
dcido eleos tdarico (no revelable par CGL 1. Como conf irmacibn, 
10s dsteros metflicos de 10s Qcidos t o t a l e s .  de  cada uno de 
es tos ace1 tes , se  Ndrogenaron ( P ~ / c  lo$, ciclohexano, presibn 
y tempera tura nor am ale^^^) ,obtenlendo 10s 6s te res  hidrogenados 
que se  examinaron por CGL, Considerando l a  cornposiei6n acfdica 
encontrada por e l  cdlculo mas a r r iba  explicado se  hicieron l a s  
sumatorias de todos 10s Qcidos en C18 Q8:O + J8:Z + 18:z + 
+ o( -eleostBarico) y en C16 (J6:O + Y 6:l~. La comparaci6n de 
estos valores con 10s porcentuales p a r a  10s 18:o y J6:O calculgl 
dos en 10s cromatogramas de 10s dsteres  hidrogenados, resul t6 
sumamente concordante, como s e  aprecia en e l  cuadro siguiente: 
t F 
18: 0+18: A+ 
w +~8:  2+18: 1 $8: 0 
$6: O+J6: 4 Hldrog, + eleost. - IIidrog , 
I 
Cereea Bing 9v6 9,4 90,O 88,6 
Cereza Napoli tcuw 993 991 8 4 7  9092 
g,  mahaw L 3 9 5  397 96,5 96,3 
Guindo 6,0 565 94,o 94,5 
4 
d w 
Las 2, 3, 4 y 5 reproducen 1-09 cromatogra- 
mas correspondientes a 10s Bstores metflicos de  un aceite de 
semilla de duraznero (var. Palora c l i n g ) ,  de damasco (cose- 
cha 1974/1975, crudo), de ciruelo (Mendoza 1975/1976) y de 
p. laurocerasus L; todos 10s cuales responden a identicos com- 
ponentes en lo cualitativo, La Mgura 4 reproduce e l  croma- 
togram de 10s Qsteres rnotflicos de 10s Bcidos totales del  
aceite do semilla de cerezo (Var. Bing) y la F i m q  la de 
10s dsteres metflicos ha 10s Lcidos t o t d e s  de es te aceite, 
despues de  hidrogenacidn catalf t i c a .  Sirnilarrnente, las Pi.aq- 
a 1 y 2 reprasentan 10s cromatogramas de 10s Qsteres netl- 
licos de  10s acidas totales do1 aceitc de scmilla de P, mahaleb 
L antes y despuds de hidrogenacibn, respec tivamente, 
7, COwCSICIONES ACIDICAS EXKAUSTIIIAS 
El examen por CGL d e  10s Qsteres metflicos de 10s 
Bcidos totales de un aceite no permite  cuantificar componen- 
tcs que figuran en e l  orden de trazas (concentraciones inferio- 
de estos componentes y generalmente 10s cromatogramas no se  
extiendan mds a U b  de 10s picos correspondientes a Bsteres de 
\ 
dc,idos en C18-c20 .y tos  inconvenlentes se pueden subsanar 
(disponiendo de suficiente cantidad de (s teres  metflicos de 4 
cidos to ta les  ) por des t i lac idn f raccionada en vacfo, an equipo 
de ef iciencia apropiada (12-15 platos te6ricos)  y operando a 
presiones de l  orden de O,T a 1 , O  Torr.. Obteniendo e l  mayor 
n h e r o  de fracciones posible (en funcidn de las magnitudes mo- 
leculares de 10s componentes), 10s que s e  encuentran en e l  oy 
'$ ;>. den de trazas se  concentran junto a componentes de n b e r o s  de 
s 
., !&tornos de Carbono sirnilares o prbximos, Los componentes en 
C20-C24 se acumulan en 10s llamados residuos de desti laci6n. 
: E l  examen posterior por CGL de cada uno de las fracciones y de 
r 10s residuos de des t i lac i6n permi t e  i den t i f i ca r  componentes 
en e l  orden de l a s  trazas,  cuantif icar los  y de igual  modo, 
aquellos de muy elevado peso molecualar (C20-C2k) . Este cr& 
trrio se aplicd a 6stert.s metilicos de dcidos totales  de un 
acei te  de semilla de duraznero, de damasco y de ciruelo,  en 
raz6n de no contener dcido o( -eleos t8arico (cuya presencia 
originaria  productos de polimerizaci6n termica durante l a  
dest i laci6n,  debido a su conjugacibn), no pudiendoselo en 
cambio apl icar  a 10s (s teres  metflicos de 10s dcidos to ta les  
de 10s acei tes  de semilla de cerezo, P. mahaleb L y guindo. 
En l a  parte  experimental se exponen deta l les  de l a  
des t i l ac idn  f racclonada en vacio, de 10s ace1 tes  mencionados, 
as1 como 10s pesos y composiciones acfdicas encontradas por 
CGL para l a s  d i s t in tas  fracciones y residuos de d e s t i l a c i h ,  
que permitieron calcular  l a s  composiciones de 10s Bcidos tota- 
l e s  respectivos, incluyendo componentes menores o en e l  orden 
de trazas.  La w x  resume 10s valores de composici6n 
exhaustiva asf hallados para durazno, damasco y ciruela .  Las 
10, u, J& y 2 reproducen 10s cromatogramas de l a  
fraccidn 1 y residuo de dest i lacidn de 10s Bsteres metflicos 
de 10s Qcidos totales  d e l  ace i te  de semilla de damasco (antes 
y despu6s de hidrogenaci6n, con f ines  de ident if icacidn de p& 
eos componentes 1, 
A f i n  de evldenciar componentes menores en acei tes  
de semilla de especies de Rrunqg que contienen dcido eleostea- 
rico,  s e  hidrogenaron Bsteres metflicos de 10s dcidos to ta les  
de 10s acei tes  de semilla de las dos variedadss de cerezo, b~ 
guindo y de P. mahaleb L. Se procedid entonces a inyectar c q  
tidades mds elevadas de s s tos  Qsteres  hidrogenados (aproxima- 
damente 10pl de solucidn de Bsteres a1 10% en 6ter e t f l i c o )  
con l o  cual 10s componentes mayores produjeron picos que excfa 
dieron en mucho e l  ancho de l  papel de l  registrador. 5n cmbio 
se evidenciaron numerosos picos de 6steres de Bcidos en n h e -  
r o  impar de &tornos de carbon0 y de dcidos ramificados corres- 
pondlentes a dis t in tas  ser ies .  las D~urab! & y reprodu- 
cen 10s cromatogramas asf obtenidos para 10s dsteres hidroge- 
nados de las dos variedades de cerezo, evidencibdose l a  pra 
sencia en ambos de 10s siguientes componentes: 12:O; 13~0; 
~ 1 4 ~ 0 ;  &b:O; rl5:O; rl6gO; y17:0~17:0; r (dos s e r i e s ) ;  
20% 0, 72120; a j  s 3 z O  (tres serlas) ; ??SO; $ 2 4 ~ 0  (dos 
ser ies) ;  3b; 0 y $25; 0 ,  
Del mismo modo, l a  Fiaura a, reproduce e l  croma- 
tograna amplificado de 10s esteras  metflicos hidrogenados del 
ace i te  de guindo que d i f i e r e  notoriamente de 10s de cerezo (sq 
l o  se o b s e r v a  picos de componentes menores en J2:O; 13:O; 12; 
r19iQj 15:O; J . 7 ~ 0 ;  9 3 Q  Y 21tO (P) Y prikticamente ausep 
c i a  de componentes en m8s de C21. 
Sirnilarmente 10s &steres hidrogenados del aceite de 
P. mahaleb L revelaron ,l4:0; J5sO; J7s0, 20: 0 y 21~0 (?) (a 
&UxL K) 
No se han registrado en l a  l i t e r a t u r a  trabaJos que 
se  re f i r i esen  a composiciohes acfdicas de estos aoei tes  en re- 
>. I lacidn a componentes aenores y en e l  orden de las t razas,  , - A  
LLr 
8, EXAMEN CGL DE LAS FRACCIGNES DE ESTFZROLES 
S e g b  se expone en l a  Farte Experimental, 10s insa- 
ponificables de 10s dis t in tos  ace i t s s  considerados se fraccio- 
64 naron en placas preparativas de s f l i c a  gel,  seg6n Fedeli e t  a1 
aislando por raspado la banda de esteroles  que, por elucidn con 
Qte r  e t f l i co ,  proporcion6 a estos mtimos para su examen por  
CGL. En todos 10s casos se  observaron picas que se ident i f  ica- ' 
ron en orden creciente de concentraciones con0 : soles terol 
(ras  tros - 0,6); (2) con valores de Tr/Tr,ol,,t,rol de 0,80 
(l,2 - 3,4); ~ 5 - a v a n a s t a r o ~  ( 2 , l  - 6,s) ;  csrn~esterol  ( 2 , s  
4,9): y sitosteroh (87,s - 94,s de osteroles to ta les) .  En so- 
l o  dot casos (durazno var. !hsc&n y Sullivan Cling) no se re- 
gistrd colesterol pero se supone que una inyecci6n contenien- 
do mayor cantidad de esteroles habrfa mostrado a es te  compo- 
nente en e l  orden de 10s rastros. 
Los valores que figuran en la Tabla ;a3 fueron en- 
oontrados por computacidn de dreas y muestran una sefialada u- - 
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niformidad para las concentraciones d8 10s dis t in tos  componep P 
tes  en 10s aceites de la$ especies es s, -con una muy e 1 ~  
vada concentra~ibn (prdcticamente sup 1 88%) para si tos-  
terol.  La presencia de colesterol 8s ya un hecho reconocido 
en muchos aceites seminales o en lfpidos vegetales, s i  bien, 
en l a  mayorfa d e  10s casos que l a  l i t e ra tura  Q ~ . . .  registra,  fl- 
gura en concentraciones i d e s i o r e s  a1  l$ o en e l  orden de ras- 
tros, mlentras que en otros, como en acei te  de semilla be to- 
mate 65,66967 se han encontrado valores de 6,7 a 27,0$ sobre 
esteroles totales,  asf como 10,M en acei te  de salvado de arroz 68 
9$ en aceite de semilla de especies de ~ a ~ s i c u m ~ ~ .  
La h l c a  referencia encontrada sobre composicl6n 
en esteroles de aceites de especies de P r w  8s la debida a 
Ztlrcher y ~ ~ d o r ~ ~  qulenes en ace i te  de semilla de almendras 
dulces, amargas y de damasco rnencior?.~ l a  presenoia de campeg 
t e ro l  y s i tos te ro l  (es te  6ltimo como componente principal) y 
un pic0 no identificado con retenci6n mayor que l a  del  s i tos-  
are1 (no mencionan l a  presencia de colesterol).  A rnodo.de 
e j  emplo l a  U u r ~  reproduce e l  cromatograma oorrespondien- 
t e  a l a  fraculbn de esteroles del  aceite de semilla de guindo, 
9. ESTUDIOS DE COMPOSICION DE HARINAS DE EXTRACCIOq 
9.1 Valores de ~ o m ~ o s i c i b n  G e n e r L  
La & resume 10s valores hallados para l a  
composici6n qufmica de las  harinas de extracci6n de setnilla 
de l a s  especies de P r w  estudiadas, Se consignan en e l l a  10s 
valores correspondientes a hwnedad, cenizas, protefna bruta, 
f fbra  cruda, glicdsidos clanog6nicos (expresados cono dcido 
clanhfdrico) e Indice de Solubilidad de Nitrdgeno (ISI) para 
la3 s i e  t e  variedades comerciales de duraznero (Sullivan Cling, 
Palora Cling, Montevideo, Real Jorge, Fortuna, Tusc;[n, Cuareg 
millo), de damasao (cocidos y no cocidos, cosechas 1975 y 19761, 
de dos de oerezo (Bing y Hapolitana), de guindo, de dos de cl-  
ruelo (procedentes de las provinclas de Mendoaa y Buenos Aires), 
de -0- L y de p .  &&& L. En 61 caso de las ha- 
rinas de semllla de duraznero se  analizb uha mezcla (partes 
iguales en peso de harinas de l a s  variedades Sullivan Cling, 
Palora Cling, Montevideo jr Real Jorge) en raz6n de psesentar 
todas e l l a s  caracterfstioas de composicidn semejantes. 
Se puede aprecikr que la hwPedad varfa desde 2,58 a 
13,26$ con l a  mayor concentracidn de valores entre 7 y %. En 
cuanto a 10s valores de cenizas (sobre base seca) se  observa 
que 10s miornos varfan entre aunque l a  mayorla se 
encuentra entre 5 y 7%. 
Sin duda e l  valor de mayor in te r& en l a  composici6n 
qdrnica de estas harinas es e l  de contenido protefco que osci- 
16 entre 32,54 y 54,96$ con l a  mayor concentraci6n de valores 
entre  bs y 50$ (H x 6,25, base seoa). E l  menor contenido se 
observ6 en l a  harina de 1. mahaleb (32,%$), debiendose recor- 
dar que e s t a  harina proviene de carozos enteros (de ah1 e l  va- 
l o r  mbs bajo en su contenido proteico). En cambio, e l  mayor 
se  encontrd en l a  harina de semilla de duraznero, var , Cuares- 
millo, 
Es necesario indicar que s i  bien 10s contenidos de 
protefnas fueron a l tos ,  l a s  mismas no eran Be una buen cali- 
dad ya que como se d iscut i rd  m4s adelante, 10s valores de li- 
sina disponible fueron relativarnente ba jos . Adernds, de acuer- 
do a l a  l l t e r a tu ra ,  en e l  caso de l a  harina de semilla de 
damasco, la8 proteinas son def ic i t a r ias  en l i s i na ,  metionina 
y cistina20. For o t ro  lado, seg6n se ha rnencionado en l a  In- 
troduccibn, 10s contenidos de protafnas de las harinas de se- 
milla de especies de P m  presentan 10s siguientes valores 
(en base l i b r e  de grasalr almendras 53, damasco 48, durazno 53% 
(valores promedio de varias fuentes blbliogr&ficas),  c i f r a s  
que concuerdan con l a s  obtenidas en e l  presehte estudio. 
Sin bien 10s contanidos de protefnas en l a s  harinas 
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.I de setnilla de damasco sometidas a coccidn y s i n  c o c c i d ~  fueron 
similares, se observ6 entre  e l l a s  una gran diferencia en 10s 
valores de Indice de Solubilidad de Nitr6geno (27,O y 82,2 de 
A extrafdo $ B t o t a l ,  respectivamente). Este mismo comportamiep 
t o  s e  observd en l a s  harinas de c i ruela  provenien$e de Men- 
doza (sometidas a coccibn) (36,2 y 77,7). Esto indicarfa  que 
e l  tratamiento de cocci6n sobre 10s f ru tos  (20 minutos a ba- 
Zio de vapor) producirfa cambios en las proteinas (desnaturalA 
zaci6n1, disminuyerido su solubilidad, medida por l a  detarrnina 
cidn de ISI. Bressani e a17* mencionaron 10s efectos de l a  cp  
ccibn sobre l a  calidad- de l a  proteina para e l  caso de 10s fri- 
joles (Phaseolus vulgaris),  sefialando que una cocci6n por t r e i p  b-: - - 
t o  minutos produjo m a  disminucidn de l  valor de l a  l i s i n a  d i g  .' - m Y  
ponible. Por otra  parte y mds recientemente, Bressani ' e t  a1 71 
observaron que e l  calentamiento (10-30 minutos, 1219, 15 psi, 
condiciones de autoclave) provocd una disminucidn en e l  valor 
de, PER como tambidn en e l  valor de Dlgestibilidad. En cambi o 
e l  analisis de 10s valores de solubilidad de Nitrdgeno (rea- 
l izados en t r e s  condiciones d i s t in tas :  solucidn de NaCl lN, 
laOH. 0 , O g  y H20) deterrninados para d l s t in tos  tiempos de co- 
ccibn, muestran que 10s miomos tienden a amentar  ligeramente 
(1as variaciones son pequefias). Aunque en ese trabajo 10s au- 
toms no informaron valores de solubilidad de Hitr6geno para 
porotos s i n  cacci6n, en uno poster ior  Bressani e t  a17* comu- 
nicaron qua 10s valores de s o l ~ b i l i d a d  de Nitr6geno (como por- 
oentaje d e l  I t o t a l )  para porotos s i n  tratamiento alguno (com- 
parodos con aquellos sometidos a coccidn a 121Q, 15 p s i ,  entre 
2 y 30 minutos o a vapor de agua entre  2 y 30 minutos) fueron 
mds bajos qw 10s encontrados para 10s fri t joles sometidos a 
cocci6n; es decir ,  que e l  calentamiento provocarla un awnento 
de l a  solubilidad, Es t e  resultado es opuesto a1  encontrado en 
e s t e  estudio, para las harinas de semilla de P r w .  
Otros datos que se informan en l a  T a b u  & son 10s 
valores obtenidos para l a s  determinaciones de f i b r a  cruda, en 
l a s  harinas de semilla de especies de Prunus. Como se puede 
observar, 10s valores variaron entre  5,22 para P. laurocer3- 
sus y 48,23$ para P . mahaleb I, si bien l a  mayor concentraci6n 
de valores s e  hal l6 entre  7 y 12$, para J.as o t r a s  especies. 
Bn e l  caso de l  P .  mahaleb L, e l  valor fue a l t o  debido a que 
l a  harina procedfa de semilla entera, con un elevado porcenta- 
je de leiio (50$, ver Tabla 8), aportando fibra. 
Otra determinacidn de se re f ie re  a l a  
presencia de compues tos cianogdn ha expues- 
to, permite juzgar sobre l a  toxicidad de las  A harinas de di- 
versas especies de Prunus, puesto que el10 constituye una de 
l a s  limitaciones m8s s igni i ica t ivas  pars e l  conswno hwnano o 
animal de las mismas. 
En nuestro es t;udi o se han establecido 10s conteni- 
dos de glic6sidos cianog6nioos a travgs de las determinacio- 
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nes del 6cido cianhidrico produci o a p a r t i r  de el los .  Se 
adopt6 un m6todo combinado, s e g b  se ha discutido en l a  Intrg 
duccibn, Compuestos CianogOnicos, basado en l a  l lberacidn del 
dcido cianhidrico por accidn de las propias enzimas de l a  ha- 
r ina y poster ior  hidrdlisis de los  glicdsidos cianog4nicos ra 
manentes con dcido sulffirico 30$, a r r a s t r e  con vapor de agua, 
recolecci6n en solucidn de hidrdxido de sodio y valoracidn 
58 f i na l ,  de acuerdo a1 mhtodo propuesto por Winkler . 
Los valores obtenidos variaron desde 7 , 9  a 323 mg 
HCR $ g de harina, aunque l a  mayorfa de 10s valores se encon- 
traron entre  180 y 260 para harinas de semilla de duraznero y 
y cf ruelo;  y 3@t a 323 para damasco. Stoewsand ot . I ~ ~  infor- 
maron valores dd 12 y 123 mg WCH $ g de semilla entera de da- 
masco, Bstos mismos autores cornentaron que estos contenidos 
de'dcido cianhfdrico varfan de acuerdo a 10s mdtodos de irri- - 
ga'ci6n, - i e r t i l i z ac i6n  y uso de pest icidas.  Por o t ro  lado s e  
C 
han estudiado 10s peligros Industr iales  de l  gcido cianhfdrico 
producido en e l  pfocesamlento de semillas de damasco en l a  
manufactura de ace i te  y "flavoring pastest', Rachek y Dosresett 74 
informaron valores de 43 a 46 mg HCN $ g de pepa entera de du- 
razno . , Los vaZores encontrados en e l  present9 es tudio concueg 
dan m8s con 10s hallados por Souty ~t a175 quienes safialaron 
que l a  mayorfa se encontraban ent re  200 y 400 mg E N  $ g de 
pepa en 31 variedades de damasco cultivadas en Prancia. 
En e l  caso de l  L se ha podido deter- 
mJnar e l  valor de contenido en conpuestos cianog6nicos en la  
pulpa del fruto,  ya que se pudo disponer de l  mismo, compro- 
*dose que era prdcticamente nulo. Podemos entonces admitir 
41.18 l a  alta toxicidad de e s t e  f ru to  s e  debe a la  semilla l a  
cual sf posee glic6sidos cianog8nicos. La intoxicaci6n se prg 
duce cuando se mastica e l  f ru to ;  junto con l a  pulpa s e  muer- 
de 61 carozo cuyo leflo es muy delgado y f rdg i l ,  i n g l r i h d o s e  
semilla tbxica, 
Otro dato interesante para evaluar la  calidad nu- 
tri t iva  de las hasinas en estudio, l o  constituyeron 10s valo- 
res  de l i s i n a  disponible. En l a  bibliograffa no s e  ha encon- 
trado c i f r a s  a 1  respecto, s61o valores de l i s i n a  t o t a l ;  as1 
por ejemplo Gonzales ~oles*'  informa 3,60 y 3,90 para semflla 
de damasco (ver Tabla y 2,90 para almendras; mientras que t 7 
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Salem, Sayed e t  a lM 5,608 de l i s i n a  total/l6g N. En e l  presep 
t e  trabajo se han determinado 10s valores correspondientes a 
l i s i n a  disponible, variando las mismas entre 1,55 para harlna 
de semilla de duraenero var, Cuaresmillo y 3,87 para l a  de 
cerezo var. Bing, aunque l a  mayor concentraci6n de valores se 
sncontr6 entre 2 y 3g de l is ina/ l6g I. (ver $abls a), Los 
valores mds a l tos  se encontraron para l a s  harinas d e  cereza 
y guinda (3,873 3,50 y 3,771, aunque comparados con 10s correa 
pondientes a harinas de otro origen, son relativamente bajos 
(es necesario tener en cuenta que e l  patrdn de referencia FA0 
1973, fi ja 5,50g/16g 19 para l i s i n a  to t a l  1. En camhio, l a s  ci-  
f r a s  encontradas para harina de semilla de duraznero (promedio 
2,30; salvo para l a  var. Cuaresmillo l,55), de damasco cocido 
(2,801, ciruela de Nendoza (3,001 y P. laurocerasus L (2,371 
son decididamente mediocres , ' 
Es interesante notar que aquellas semillas que su- 
fr ieron un proceso de coccidn dan valores de l i s i n a  disponible 
m8s bajos que 10s de las correspondientes semillas que no expe- 
rimentaron calentamlento alguno (durazno c rudo .-2,3O ; Cuaresmi- 
110 l,55 - danasco crudo 3,10; damasco cocido 2,73 - ciruela 
Provincia Buenos Aires 3,03; ciruela Provincia Mendoza 2,961 . 
Estos resultados concuerdan con 10s hallados para 10s porotos 
por Bressani e t  a17* (disminucibn d a l  contenido en l i s ina  dls- 
ponible por acci6n delsrnalor). 
9.2 Jnves tinaci6n Y dosaje de azdcares reduc tores . invertibles 
y sacarif icables . 
En l a  15 f iguran 10s valores obtenidos en l a s  
determinaciones de contenido en azdcares reductores (expresa- 
dos en glucosa) , azdcares invertibles (expresados en sacarosa) 
e hidratos de carbono sacarlficables (expresados en almidbn) . 
De l a  observacibn de estos d a t ~ s  urge que 10s hidratos de car- 
bono s ~ c a r l f i c a b l e s  se  encuentran en mayor concentracidn (10,34 
para harlna de semllla cocida de damasco y 14,375 en harina me& 
c la  de semilla de duraznero) . En ningdn caso se observd l a  pra 
sencia de almiddn (reacci6n con reactivo de Bouchardat). Los 
contenidos en adca res  reductores fueron relativamente bajos 
(O,9O - 2,M) con dximo para l a  harina de ciruela de Mendoza 
y mfnimo para l a  de damasco cocldo. Los valores para azacares 
invertibles fueron mds elevados (5,10 y 7,10fP), dximo para 
ciruela de Mendoza y mfnimo para damasco cocido. 
mrcker y Hadorn3* encontraron valores de 0,90 - 0,145 
para azdcares reductores (fructosa 0,40 - 0,701 y de 4,60 - 
- 3,805 para azdcares invertibles en semilla de damasco. Esos 
valores concuerdan con 10s encontrados en e s t e  estudio. En 
cambio Salem, Sayed a t  a14' inf'orman 15,5% para Ndratos de 
carbono en t o t a l  (33,51$ sobre base desgrasada) en semilla en- 
tera de duraznero, valores m8s a l tos  que e l  encontrado para l a s  
analizadas en es te  trabajo (21,749 de hidratos de carbono to- 
tales,  sobre base desgrasada) . 
Es tas  determinac iones se complementaron (ver Parte 
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Experimental) con l a  identificaci6n cromatogrdlica de 10s azd- 
cares reductores e invertibles preexistentas (cromatograffa 
antes y despues de inversibn) y de 10s azdcares integrantes de 
10s hidratos de oarbono sacarificables. Los resultados obteni- 
dos se evidencian en l a  u. Se observa en e l l a  que l a s  
harinas de semilla de la8 t res  especies estudiadastdamasco, 
ciruela y durazno, presentan 10s mismos Ndratos de carbono, 
Asf, en l a  muestra tal cual se  encontraron glucosa, frvctosa y 
sacarora, rnlentras que cuando s e  sometieron a inversidn adlo 
glucosa y fructosa. 61 examen realizado sobre e l  lfquido prova 
nlente de las hidrdlisis  de 10s hidratos de carbono sacarifi-  
cables evidencid l a  presencia de arabinosa y xilosa, ademas de 
glucosa y fructosa. 
Estos resultados concuerdan en gran parte con 10s de 
Salem, Sayet e t  alY6 quienes encontrsron iructosa, glucosa y 
sacarosa en muestra.*tal cual; xilosa, arabinosa, glucosa y ga- 
lactosa en e l  h l d r o l i z g d o  d s  10s polisacdridos de pepas d e  ds- 
masco. En ~ l m b i o  Zdrcker y bdorn3* encontraron en semilla de 
damasco, maltosa, raf inosa y rnelecitosa, aparte de glucosa, 
fructosa y sacarosa (cromatograffa gas-lfquido sobre muestra 
t a l  cual) . 
10. AISLAMIEiiTO DE PROTSIRAS DE HARINAS DE EXTRACCION 
10.1 Procedimiento de obtenc id~ 
La l i t e ra tura  no menciona antecedentes sobre aislados 
proteicos provenientes de harinas de semilla de especies de 
m. En nuestro trabajo se  han obtenido aislados proteicos 
de 1.a~ harinas de semilla de damasco (cocido,y crudo, cosecha 
1976) , ci ruela  (cocida, procedente de l a  provincia de Nendoxa) 
y dur3zno (harina mezcla formada por partes iguales en peso 
de las ha r ims  de semilla de duraznero de las variedades Su- 
l l ivan  Cling, Palora Cling, Montevideo y Real Jorge) . 
Como primer paso hacia l a  obtencibn de l  ais lado pro- 
telco, se determind e l  valor de pH de dxima dispersi6n de Ni- 
tr6geno. Para ello (ver Parte Experimental) sa determin6 e l  por- 
centaje de Nitrogeno dispersado con respecto a1 Nitrbgeno t o t a l  , 
a dis t in tos  valores de pH, obteniendo asf las c i i r a s  que figu- 
ran en la Tabla u, representadas en l a  u. ' . .S# l  
S e g h  se observa, las harinas de semilla no sometidas 
a coccidn tuvieron comportamiento similar (durazno y daaasco c r ~  
do) llegando en ambos casoa a valores de dispersi6n de Nitrbc 
geno altos (a  pH 10,s: 92,4 y 92,9#, respectivamente) . Bn 
cambio aquellas harinas provenientes d e  semillas que sufrleron 
coccibn, tendicron a dar valores dc dispersi6n d e  19itr6getlo x ~ u - ' ~ ~  4 
cho mas bajos (damasca y ciruels cocidos, a pH 10,s: 45,5 y 42,O 
de N df  spersado $ H t o t a l ,  rospectivurmunte) . Estos resultados 
refuerzan l o  dicho anteriormente, que e l  procaso de cocci6n 
produjo cambios en las c a r a c t e r h t i c a s  fwlc iona le~  de las pro- 
tefnris de estss harinas, disninuyendo sus solubilidades . 
Eh todos 10s casos e l  aunenta de pH yrodujo un aumento 
en e l  grado de dispersibn, tal como se habfa com~robado para 
e l  caso de l a s  harims de semills da l ino  77, giraso178, zapa- 
80 llo7', sesame , palma ~crocomia 81 sot& Mart. ( "mbocayaW) , 
- 
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84 c ~ r t a m o ~ * ,  tomate83 y cftrihos . 
A pesar que a pH 11,5 se lograron mayores porcenta 
jes de dispersibn que a pH 10,s se  eligi6 este dltirno valor 
desde que a valores de pH superiores a 1 1 , O  aumenta la  posibi- 
lidad de fornraci6n de lisino-alanina, con l a  consiguiente dis- 
minucidn del  valor nutritive de las proteinas a obtener, 
Defednado e l  valor de pH de dptima dispersibn, se 
procedi6 a determinar e l  de mkina precipitaci6n (pH isoeldctrk 
co) operando sobre 10s extractivos obtenidos a pH 10,s para c& 
da una de l a s  harinas consideradas (ver Parte Experimental). 
Para e l l o  s e  precipitaron las proteinas a dis t in tos  valores de 
pH y una vez que 6stas fueron separadas por centrifugaci6n se  
determin6, para cada tipo do harlna y para cada valor de pH, 
e l  I? sobrenadante $ del  N dispersado, Se obtuvieron de esta  
manera l a s  c i f ras  de l a   u, representadas en l a  
a# 
Se observa que tanto para 10s damascos (crudos y co- 
t 
cidos) como para durazno mezcla, e l  pH de mdxima precipitacidn 
fue 4,50, mientras que en e l  caso de la  ciruela fue 4,75. Se 
puede observar t a m b i b  que en 10s extractivos provenientes de 
productos sometidos a cocci6n, 10s valores de N sobrenadante $ 
I 'dispersado (damasco cocido 23,90; ciruela 35,801 son m 8 s  al- 
tos que 10s correspondientes a l a s  semillas no sometidas a co- 
ccidn algma (dmasco crudo 11,90; duraeno mezcla 15,70$). 
Elegidos 10s valores de 6ptima dispersi6n y precip& 
tacibn, se procedi6 a obtener cantidades suficiente de aislados 
proteicos con e l  f i n  de poder determinar sus propiedades, Ope- 
r a n d ~  con suficiente cantidad de harina (400, 200 y 70g., ver 
Parte Experimental), se  lograron 10s rendimientos que f i fu ran  
en l a  T a b u  2. 
Los valores de rendimiento, s i g n i f  i c a  tlvarnente meno- 
res para e l  caso de l a s  searillas sometidas a coccidn (damasco 
cocido 11,86; c i ruela  cocida 10,63; damasco crudo 28,57 y d q  
no lpezcla crudo 27,26$ de ha r im)  evidenciaron un proceso de 
de~natura l izaci6n en l a s  mismas influyendo adversamente tan- 
t o  en l a  etapa de dispersidn (menor extraccidn a pH alcalino) 
como en l a  etapa de precipitaoidn (menor rendimiento en ais la-  
do protelco) . 
Se obtuvieron 10s aislados proteicos bajo l a  forma 
de polvos l ivianos,  insfpidos, blanco en e l  caso de l a s  pro- 
* 
tefnas de semllla de duraznero, con un leve color rosa en l a s  
be damasco y rosa m6s acentuado en l a s  procefnas provenientes 
de l a s  de ciruelo,  
A .  travds de un ensayo cual i ta t ivo  para dcido cianhf . 
drico, propuesto por ~ o l d s  tonee5 (8cido pfcrico en medio alca- . 
l l no )  s e  pudo evidenciar l a  presencia de l  mzsmo en 10s a i s l a -  
dos proteicos ebtenidos, Se procedi6 luego a l a  determinaci6n 
cuanti t a t i va  de l  dcido cianhf drico, empleando e l  mismo metodo 
que en l a s  harinas (ver Parte Experimental) , obteniendo 10s 
siguientes valores: aislado pro~,eico de harina de semilla crm- 
da de damasco, 6; durazno G,6 mg HCR $ g de protefna (en 10s 
otros dos aislados no se pudo determinar e l  contenido en HCB 
por no disponer cantidad suficiente de 10s mismos). Estos rg 
sultados han sido sorprendentes, pues no s e  esperaba encon- 
t s a r  dcido cianhfdrico en las protefnas, ya que para su obten- 
ci6n mediaron procedimientos acuosos (alcalinos y Bcidos 1, e t a  
n6licos y secado a vacfo (450, 0,s Torr,) . Posiblemente e l  
dcido cianhfdrioo provenga de iones cianuros que est6n s a l i f i -  
cando a l a  protefna (a travds de amino6cidos de naturaleza b& 
s ica)  a1 valor de pH isoel6ctr ico de obtencitn. 
Los valores de acid0 cianhfdrlco obtenidos son m4s 
elevados que 10s permitidos por e l  C6digo Alimentario Argenti- 
no para produc tos que* l o  podrf an contener ("pepip&ntt , flmazapi4n*, 
pasta de almendras; mdximo permitido 4mg $ producto) por l o  
que una ut i l i sac idn futura de estas proteinas exigird una de- 
puraci6n de las mismas, 
Estas caracterfs t icas  de 10s aislados se  lograron I I 
sometiendo 10s respectivos precipitados a pH isoel6ctric0,  a rI 
1 
tratamientos con agua.a ese pH, seguidos de centrifugacidn y c 
lavados con etanol 96% (eliminacidn de pigmentos y fundamenta& 
mente l ipidos asociados). Este sistema de purificaci6n habfa 
sido ya establecido para e l  caso de l a  semilla de l ~ n o ~ ~ .  Fi- 
nalmente las protefnas asf purificadas s e  llevaron a peso con2 
tante en vacfo (0,5 Torr, 459). 
10.2 Balance de Nitrd~eno en l a  obtencidn de 10s Aislados Pra- 
te icos* 
Una vez elegidos 10s valores de pH de extraccidn y 
12,OO N 5 N extr. 
10,80 N $ N total 
72,14 19 $! IO extr. . 9,80 I4 $ 19 extr. 
64,88 1 9 %  N total 8,80N$ N total 
En e l  caso del aiskamiento de las protefnas de se- 
milla de damasco cocido, el balance ha sido e l  siguiente: 
Haripa (300 -: 7,2l N $ harina) 
2 extracciones To ambiente, 1 hora, agi- 
sucesivas a taci6n continua, con re- 
PH 10,fj. lacibn harina-agua ( l t 2 0  
y I t  10). 
Hesijug 
2,86 N 1 harina 4,12 1 harina 
57,09 N $ H total 
S nada Pro t e f u  .-p Lavados' (acuosos ) 
0,66 N $ harina 1,86 N $ harina 0,06 N % harina 
23,08 N $ N extr. 65,22 1 $ A extr. 1,99 If $ N extr. 
9,15 N $ N total 25,85 ti $ N total 0,79 N $ N total  
10.3 . 
Con 10s m6todos que se menclonan en l a  Parte  ESrperi- 
mental, s e  determinaron 10s valores correspondientes at PQrdi- W' 
'&a de peso a lOOQ (vacfo), Cenizas, Hitr6geno t o t a l ,  Fdsforo 
t o t a l ,  P'6sforo de Q c i w  Wov Lisina disponi b l e ,  Hidratos de carbon0 totales ,  Lfpidos residualos y Acido ciannidrico, ha 
biendo obtenido 10s resultados que figuran en las  hp y 
Se puede observar que 10s valores de PBrdida de  pe- 
so a l O O a  (vacfo) y Cenizas fueron bastantes. semeJantes en 10s 
cuatro aislados proteicos. La P6rdida de peso a 100Q, vari6 
desde 5,40 a 8,9@, siendo m a x i m a  en e l  alslado proteico de la  
harina de semilla de ciruelo (procedencia Mendoza). Las Cenl- 
zas fen base seca) rar iaron entre 0,21 y 0,4@, correspondlea 
do e l  valor m i k i m o  a l a s  protefnas de semilla de ci ruelo ,  Es- 
tos  valores fueron semejantes a 10s obtenidos para otros ais- 
lados proteicos. 
Uno de 10s datos mas interesantes  resul ta  e l  de 
contenida ds Nttrbgeno, que vari6 entre 16,60 y 17,%;( [base 
seca) . Ademgs, es tos at slados resul tamn prdc ticamente l i b r e s  
de polisac&ridos, inversamente a lo '  regis trado para aislados 
84 provenientes de semilla de lino77 y de c i t r i cos  . 
Los valores de llsina disponible variaron ent re  1,s 
para e l  aislado proteico de la harina mezcla de semilla de d& 
raznero y 2,38g l i s ina / l6g  N para l a  de damasco crudo. Conipa- 
rando esos valores con 10s correspondientes a 1 0 s  de las harA 
nas, se observa una disminuci6n en 10s mismos, t a l  coao se ha 
registrado para otros aislados proteicos . E l  porcenta j e  de d i g  
minuci6n de l i s ina  disponible (entre aislado proteico y harina) 
hre rndximo para l a  protefna de durazno (30%) y rnhlmo para l a  
de damasco cocido (19,4$), De todas maneras 10s valores de 14. 
sina disponible indlcarfan que estos aislados son de mediocre 
calidad nutricional , 
Los valores de contenido en hldratos de carbon0 to- 
tales,  determinados por e l  metodo f e n o l S ~ H 2 ,  variaron entre 
1,1$ en e l  aislado proteico de semilla de duraznero hasta e l  
3 , H  en e l  de dainasco crudo. Estas c i f ras  son algo elevadas 
respecto a otros aislados proteicos, aunque s i n  llegar a 10s 
valores proplos de protefnas unldas a polisacdridos (lina86 19,s 
y c f t r ~ c o s ~ ~  13,bd) .  
Debido a l a  importancia que posee e l  dcido f f t i c o  
en e l  campo nutricional, se determin6 e l  contenido del mismo, 
expresindolo como Fbsforo, observhdo que se encuentra en e l  
rango de valores oonsignados para otros aislados proteicos , 
El valor maxim0 fue obtenido para e l  aislado proteico de semi- 
I l a  cocida de damasco (0,61$) y e l  mfnimo para e l  de ciruela 
(0,14$>. 
Tambih  se ha determinado e l  valor de F6sforo total ,  
variando e l  mismo entre 0,32 y 0,65$. E s  de importancia l a  re- 
lacidn porcentual P f f t ico /P  tota l ,  pues l a  misma da idea de 
l a  existencia de otras fuentes de f6sforo en e l  aislado protei- 
co. Se observa que en e l  caso del aislado de protefnas de se- 
a i l l a  de duraznero, e l  P de dcido f i f i c o  representa e l  9s 
de l  P t o t a l ,  Con e l  objeto de i l u s t r a r  sobre relaciones de 
P ff t ico/P to ta l ,  mencionamos 10s siguientes valores deter- 
minados con 10s mismos m6todos para aislados proteicos de 
s e a l l a  de ~ a ~ a l l o ~ ~ ,  ds t o ~ n a t e ~ ~  (90-9@),  de semilla de 
de giraso178, de soja88 (69-80%) y para aislados de 
harina de semilla de c ~ r t a m o ~ ~ ,  l t r i c o ~ ~  y s ~ s a m o ~ ~  (45- 
55%) 
A f i n  de formar idea sobre l a s  propiedades funcio- 
nales de es tos aislados se determinaron 10s valores d e  Ind& 
ee de Solubili tbd de Nitrbgen~~observando, que salvo en el ca 
so de las protefnas provenlentes de semilla de damasco crudo 
(39E), 10s valores son aceptables ya que variaron entre  60,4 
y 70,5$ ( l o  que indicarfa un grado de desnaturalizaci6n de 
'poca s ign i f i cac ibn~  .
Durante e l  proceso de purificacidn (lavados etanb- 
l i cos  de 10s codgulos -protelcos) se eliminan pigmentos y l f -  
pidos, pero a pesar de e l l o  10s aislados retienen lfpidos,  
que s e  pueden determinar luego de una saponificacidn dr i s t i ca ,  
t a l  como s e  indica en l a  Parte  Ekperimental, La Tabla 20 re- 
sume 10s valores de porcentaje de lfpidos residuales con reg 
pecto a l a  protefna seca (0,63 a 1,8@9, constitufdos por 
dcidos grasos (47,6 - 70,259 lfpidos)  e , i n~apon i f i cab l e~  - (29,8 - 
5 2 , w  l fpidos) .  Lo antedicho no s ign i f i ca  que t a les  componea 
tes preexistan en 10s aislados como ta les ,  desde'llque en su 
obtenci6n medid un proceso de saponificacidn drdstica. 

bles por etanol a p a r t i r  de codgulos proteicos de o t ras  semi- 
l l a s ,  Se sugiere entonces que 10s lfpidos preexistentes en 
l a s  harinas de part ida sufren transformaciones en e l  sentido 
sefialado durante e l  aislamiento de proteinaa. 
& general 10s valores de composicidn acfdica de 
10s lfpidos aislados de 10s extrac tos  e tan6licos presentan 
m a  mayor concentraci6n de 16:O y y menor en J8: g, re% 
pecto a l a  composicibn acfdica de 10s acei tes  serninales, La 
Tabla a resume 10s valores de composici6n acfdica ($ de &c& 
dos to ta les )  de 10s lfpidos extrafdos por etanol  de 10s cod- 
gulos proteicos procedentes de l a s  harinas consideradas. La 
a reproduce e l  oromatograma de 10s lfpidos de extracci6n 
por etanol de l  aislado proteico de harina de semilla de ci-  
ruelo. 
Los lfpidos residuales (extraibles  luego de sap- 
nif icaci6n drgst ica d e l  aislado proteico)  mues t ran  una mayor 
concentracidn en 16:O y 1 8 a y  lhenor en 18:1 respecto a l a  
composici6n acfdica de 10s acei tes  seminales (ver Tables a 
Y 11) 
Las experiencias expues tas respecto de la  obten- 
ci6n de aislados proteicos a p a r t i r  de harinas de semillas 
de especies de P r q  han esclarecido las condiciones opera- 
t o r i a s  a escala de laboratorlo. Ademds, proporcionaron una 
primera informacidn acerca d e  valores de extracci6n de Nits4 
geno y de rendimiento en aislados asf como carac te r i s t i cas  
ana l l t i cas  de 10s rnisrnos, Este estudio merece ser complemep 
tad0 con 10s siguientes objetivos : 
- Determinaci6n de composici6n en arnino6cidos esencf a les  de 
10s aislados , 
- Evaluacidn biol6gica de 10s aislados (valor de utilizacibn 
neta proteica) y valores de digestibilidad, luego de haber 
eliminodo 10s restos de Qcldo cianhfdrico que restan en 10s 
m i  smos . 
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1. YATERIA PRIM4 - OBTENCION DE ACEITES CRUDOS 
Se disp&ieron 18 partidas de carozos de  diversas 
especies de m, a saber: 
Jhrazno: (coseoha 1975), variedades Fortuna y Tusch; (cose- 
chir 1976) variedades Sullivan Cling, Palora Cling, Montevideo 
y Real Jorge (todas procedentes de Mendoza) y adem& caro- 
zos de l a  variedad conocida como Cuaresmlllo procedentes de 
una conserva de frutos en erlmibar, elaborada en Salta.  Exceg 
to  esta Utima, 10s carozos de l a s  demds variedades de duraz- 
no fueron expresamente preparados en fdbrica (Mendoza) de m .  
do que estaban reoubiertos en parte por restos de pulpa. Es- 
ta se elimin6, previa humeetacibn, por capillado exhaustive, 
-8 dos partidas procedentes de Mendoza correspondien- 
tes a l a  cosecha 1975 y do8 de 1976, cada una consistente de 
carozos procedentes de frutos maduros, no tratados y de frm- 
tos que habian sido sometidos a coccidn (20 minutos en baa0 
de vapor de agua). Estos 6ltimos provenfan de frutos destina- 
dos a l a  producci6n de dulces 'y  mermeladas. 
Ciruela: una partida pequefia consistentes de carozos d8 ci-  
ruela roja cosechada en e l  Gran Buenos Aires (Unibn Ferrovia- 
r i a )  y otra  procedente de Mendoza que habfa sido tratada por 
calor como se menoion6 para e l  casp de damascos (cosecha 1975 
y 1976, respec tivamente 1. 
Cereza: dos partidas de carozos de las variedades Bing y la- 
-
politana, adquiridas en el comercio y procedentes de Mendoza. 
u: una part ida de caiozos procedentes de f ru to s  someti- 
dos a cocci6n (elaboracibn de dulces) cosechados en San Mar- 
t i n  de 10s Andes, Heuquen, en 1977. 
Ademas se dispusieron f ru tos  de dos especies de 
inexplotadas: P .  mahaleb L o "cereza de Santa Lucfa", 
cosechados en l a  estancia Mamfn-Co, Tornquist, Provincia de 
Buenos Aires en 1977 y de laurocerasus L o "Laurel cerezo* 
cosechados en l a  Facultad de ~ ~ r o n o r n f a  de l a  Unlversidad Na- 
oional de La Plata  en 1976. Los carozos se separaron manual- 
mente y liberaron de restos de pulpa como se ha expuesto pa- 
ra e l  caso de durazno. 
Como se expone en l a  Tab& 8, 10s carozos se resol- 
vieron por rotura mecdnica en le50 y pepa o semilla, deter- 
minando 10s valores de peso medio de carozo, relacidn lefio: 
pepa, peso medio de pepa y humedad (100Q, vacfo) en pepa pra 
v l m e n t e  molida, 
Para l a  obtBncidn de acei tes  crudos de extracci6n 
se oper6 sobre cantidades que oscilaron entre 12  y 400g de 
semilla ( s e g b  la  disgonibilidad de las mismas) . En l a  mayo- 
rfa de l a s  variedades de durazno se o p e d  alrededor de b00, 
en damasco 100-450, en cereza 12-20, guindo 66 y c i rue la  en 
un caso 16 y en l a  semilla procedente de fdbrica 3658. De l a s  
especies inexplotadas para P. l se searti6 de 
80g de semilla y para P.mahaleb'~ de 200g de  carozo entero 
(en razdn de su pequeilez y delgadez de l a  parte  leiiosa). 
Previa molienda se agotaron con hexano tecnico en 
equip0 Soxhlet (24 horas de extraccibn, seguida de remolido 
y reextracci6n por 26 horas m&s) , Los extractos en hexano s e  
concentraron recuperando e l  solvente en bafio de agua hirvien- 
t e  y de 10s acei tes  crudos se  eliminaron 10s dltimos restos 
de hexano por a r ras t re  con vapor  de agua, Los ace i tes  s e  to- 
maron por 6 te r  e t f l i c o  y trataron con soluci6n acuosa semisa- 
turada de Aa2S04. Los lfquidos etdreos se  deshidrataron con 
Na2S04 anhldro, recuper6 e l  Bter por dest i laci6n y l lev6 a 
peso constante en estufa de vacfo (10OQ; O,F Torr), determi- 
nando asf 10s valores de rendimiento que se expresaron como 
porciento de pepa o semilla seca, 
E 
2, ESTUDIO SOBRE ACEITES CR.UDOS 
2 .la Carac t e r f s t i cas  fisico-aufmicas Y contenido en com~o- 
n -. 
Con cardctcr previo a 10s estudios de composiciones 
acfdicas, s e  determinaron : Indice de Yodo (Wijs); Indice d~ 
Saoonificaci6q (A.O.C.S. Official  Method Da 15-48) ; Indic9 
de Refraccidn a 250 (A.O.C.S. Official  Method CC 7-25);  &- 
s idad re la t iva  a 2 5 Q A Q  (picn6metro); RQ de Acidez (I.u.P.A.c. 
11.0.1, sobre 0,s g de aceite) ; Insa~oni f icab le  t o t a l  (A,O.C'.S. 
Ca 6b-53, adaptado a 10s lfquidos residuales de l a  determina- 1 
ci6n de Indice de Saponificacibn); Indice de Yodo de l  Insapo- 
To- nif icable  (Rosenmund); Esteroles to ta les  (Digitonina) , -
coferolss 59 to ta les .  Los rasultados correspondientes a es t a s  
determinsciones figuran en l a s  Tablas 9 Y 10; Y fueron camen- 
tados y discutidos anteriormente , 
2.2 Estudio de com~osiciones acfdicas,. 
Previamente se  efec tuaron sobre 10s ace1 t e s  crudos 
las reacciones de Bellier (acei tes  de semilla) con resultado 
positivo; l a  reaccidn de Halphen (A.O.C,S . Off ic ia l  Method 
C b  1-25) con resultado negativo (ausencia de dcidos ciclo- 
propenoicos) y l a  reaccidn bromada de Halphen (gliceridos de 
dcido linoldnico3, nega t i va ,  
/ 
Tambidn se examinaron por espec trof otometrfa en UV 
(A.O.C.S. Offic ia l  Method Cd 7-58, 1960) no observando coaju- 
gacibn en l a  zona de dienos, tr ienos y tetraenos para 10s 
acei tes  d e  semilla de durazno, damasco y P- L. 
lh cambio, s e  observd una muy baja concentraci6n en trienos 
conjugados (0,Ol - 0,055 de acei te ,  expresado como dcido o(- 
eleost6arico) en 10s acei tes  de sernilla de ciruela ,  y canti- 
dades mayores en 10s de cereza (7,4 - 9,7), guindo (13,7) y 
P. mahaleb L (42,H de dcidos to ta les) .  Para calcular  l a  cog 
centraci6n de Qcido o(-eleost8arico se siguid e l  mdtodo pro- 
89 puesto por Bickford e t  a1 . 
Operando sobre 10s lfquidos remanentes de l a s  deter- 
mznacf ones de valores de Indice de Saponificacidn (aproxima- 
damente 2g de ace i te  afiadidos de 25 r n l  de solucidn de KOH a1  
4% en etanol de 96% l i b r e  de aldehfdos) se diluyeron con b0 m l  
de agua y extrajo por t r e s  veces con 70 m l  de 6te r  e t f l i c o  
por vez; 10s extractos et6reos reunidos s e  lavaron con agua 
(40 m l  por vez);  con solucibn a1  180 de KOH en etanol-agua, 
y nuevamente con agua hasta reaccidn neutra a1 tornasol de 
10s lfquidos acuosos. Qe recuperu c l  Qter e t i l i c o  sobre bafio 
de agua hirvlente y 10s insaponificables resul tantes  s~ lleva- 
ron a peso constante (100Q, vacfo) . La  fase hidroalcohdlica 
reunida con 10s lfquidos procedentes de l a  purificaci6n de 
10s extractos et6reos de 10s insaponificables, se  acidi f ic6  
con C1H (1:4, heliantina) extrayendo exhaus tivamente 10s dci- 
dos liberados mediante tres extracciones con 40 m l  de 6 t e r  
e t f l i c o  por vez. De 10s extractos etdreos reunidos, lavados 
con agua y deshidratados con Aa2S04 anhidro, se recuperd e l  
Q t e r  e t f l i co ,  eliminando las d2tlmas t razas con gas N2 en ca- 
l i en te .  
Los dcidos to ta les  l ibres  de insaponif icable asi 
obtenidos s e  reflujaron (2  horas) con 20 ml de metanol anN- 
dro conteniendo 1,5$ en peso de dcido su l f J r i co  como ca ta l i -  
zador90. Luego de enfr iar  se diluy6 con 40 ml d e  agua, extra- 
yendo por dos veces con 60 ml de 6ter e t f l i c o  por vez. Los 
extractos etereos r e k i d o s  s e  lavaron con agua (hasta reacci6n 
nsutra a1 tornasol, con solucidn acuosa de K CO al 0,05$ 2 3 
(eliminacibn de acidos no ester if icados)  y finhlmente con 
agua, recuperando e l  Bter e t f l i c o  y estacionando 10s Qsteres 
metflicos en ampollas de vidrio cerradas a l a  l6mpara y pre- 
servndas a -150, *basta su examen por CGL (rendimiento de ss- 
te r i f icac ibn superior a 1  9%);. 
Las composiciones acfdicas s e  determinaron en un e- 
quipo Perkin Elmer Vapor Fractometer, Mod 154, equipado con 
detector de ionizacidn de llama, columna d e  vidr io  Pyrex de 
3 x 4,s 5 de diknetro interno, material de ralleno Eormado 
por Chromosorb W lavado Qcido (grirnulometrfa 60-80) y adipa- 
to de etilenglicol pol ies te r  (15% sobre rel leno total). Se 
operd a l%Q regulando l a  temperatura del  block" de inya- 
cci6n en l a  indicacidn 90 (escala empfrica de rogistros),, nitrfi  
geno como f a se  mdvil (presibn de entrada 18 - 24 p s i  1 y con 
inyecclones de 2 - I t  &Lo de Bsteres a1 5 en Q t e r  e t f l i co .  
Los componentes se identificaron en base ol tiemgo de retencidn 
(T,) y las evaluaciones cuanti tat ivas se resolvieron por 
triangulacibn. Las respuestas cuanti tat ivas han s ido verifi- 
cadas por  examen CGL de mezclas de Bsteres metflicos de Qci- 
dos grasos de  composicidn conocida, estableciendo concordancia 
de resultados para l a  determinacidn de dcidos l inole ico  y 
l i n o l b i c o  por CGL y por  examen espectrofotom4trico luego de 
isomorizacidn a lca l ina  (A.O.C.S. Method Cd 7-58, 1960) y 
por determihacidn del  contenido en dcidos saturados to ta les  
scgdn e l  metodo de Bertram, as$ como a traves de l  c&lculo 
de 10s valores d e  10s fndlces de Yodo y do Saponificacibn. 
RI la Dfscusidn s e  ha hecho referencia a1 examen 
por  CGL de 6st;eres metflicos de gcidos to ta les  y de 4sterea 
m4tflicos de dcidos totales previamente hidrogenadomb3 a 
presidn y temperatura normales con Pd ~ O $ / C  en cfclohieoano, 
para 10s casos de cereza, guindo y I ) .  mahaleb L a fin de po- 
s ibi l i tar  e l  cdlculo f i n a l  de composicidn de 10s Qcldos tota 
les, teniendo en cuentil lirs ~ p p ~  ntrac,i.pqs en dcido d - e l e ~ g  
 if^! rip tdarico previamente deferminiifis por e s p e c t r o  '4 otometrfa a1 
La resume 10s valoras de composici6n aci- 
dica asf encontrados y que fueron comentados en l a  Discusi6n. I 
2 * j  $om~osicibn acfdica cxhawtiva. 
A f i n  de evidenciar componentes dcidos en e l  orden 
do traeas (concentraciones menores de 0,0S$) y apuellos en 
mds de C20 (hasta CZk), se combin6 l a  dest l lacidn fraccionada 
en vacio (0,s - 1,O Torr,) de dsteres metflicos de 103 dcfdos 
to ta les  l i b r e s  de insaponificable, con e l  examen CGL de las 
d i s t i n t a s  fracciones y residuos de desti laci6n. Entre 1s y 
l7g (segdn 10s casos) de aceites de semilla de damasco coci- 
do, de cl ruelo  (Mendoza) y de durazno (Sullivan Cling), se 
saponificaron por ref lu jo  ( 2  horas) con 4,5g de KOH y 75 ml 
de etanol  96%. Despu4s de enfr iar ,  s e  diluy6 con 150 m l  de 
agua y efectuaron cinco extracciones con 80 de Q t e r  e t l -  
l i c o  por vez ( l a  primera con 200 ml), alsl6ndose 10s insapo- 
nificables y recuperbdose 10s dcidos to ta les  prdcticamente 
li bres de insaponif lcable,  que se  e s t e r i f  icaron por ref lujo 
(2 horas) con 120 ml de metanol anhidro conteniendo 1,5$ Be' 
gcido ~ u l f d r i c o ~ ~ .  LOS to ta les  de Qsteras asf obtenidos s e  
freccionaron por dest i leci6n en m equipo s e g h  ~ o n ~ e n e c k e r ~ l  
( ef ic iencia  1 2  platos tebricos,  medida con mezcla benzol/ 
/ClqC), en vocfo de 0,s - 1 , O  Torr. Se obtuvieron se r ies  de 
fracciones de dest i lacidn y residuos de desti lacibn, entendit?;! 
dose por estos dltimos 10s Qsteres aislados por lavado de l a  
columna, bal6n de des t i l ac ibn  y t r i b g u l o  de separaci6n de 
fracciones con 6ter e t f l i co ,  una vcz conclufda cada dentila- 
cibn, Desde que en estos rbsiduos s e  acumulan las partes de 
insaponificable no extrafdas a1 comienzo, se procedid a su 
saponiflcaci6n, a is lv ldc  10s insaponificables con Qter etf- 
l i c o  y recuerando 10s Bcidos to ta les  del residuo, que so re- 
es te r i f lcaron con m e  tanol. 
Cada fracci6n de dest i lacidn (previamente pesada ), 
asf 10s dsteres del residuo se examinoron por CGL, ernplean- 
do e l  equipo y las condiciones antes sefialadas, calculando 
sus composiciones acfdicas en dcidos $ de dcidos totales en 
cada fracci6n y residuo. Teniendo en cuenta estos valores y- 
10s pesos de cada fraccidn y residuo, se calcularon las com- 
poaicioncs finales Be 10s ic idos grasos to ta les  de cada acei- 
te ,  que figuran en l a  Tabla ,J&. 
A continuaci6n se r n n w o  p a r i  10s tres acel tes  con- 
siderados, 10s pesos de cada fraccidn y residuo. y las compo- 
siciones acfdfcas de 10s mismos. 
Damasco cocido (cosecha 1976). 
r-15r0 (0,l) ; r - u  ( ves t ) ;  1 6 t O  (67,2) ; Jq: 1 
Fraccidn 2: (0 ,28g)  ; 1 2 0  (vast )  ; r-l lt:~ (vest )  ; 14:0 (0,4); 
r-15:O ( s t  0 0 1 ;  r - 6 0  (vest);  16:O 
( 6  ; 1 1  ( 0  6 (7,6); 17:l (0,4); 18:1 
I 
I A ' 4 ' I - 1  
pracci6n 3: (0,51g); XlfB (vest); J4:O (0,l); (0~2); A I 
I 
U:O (44,511; (O,U; 6 (692); ,&a, (093); I 
(3199) ; .l8:2 (16,7)o I 'd 
1 
pracci6n \: (1,27g) ; 16:O (13,7) ; &Q (093); Ja (193) i E I (0,j) ; 18: ($,&I ; (3090) 1 - praccidn 5: (2,220); 16:O (4,013 JBaO (092); (094); 
$8~1 (63,4) ; (32,O) 
m- 
* Residu~ : (0,513~); 16:O (vest ) ;  $ 8 ~ 0  (l ,n; ,wJ (l,o); A e 
Durazno Sullivan Clin~ (cosecha 1976, Mendoza) 
Fraccidn 1: (0,75g) j 12:O (ves t ) ;  14:0 (0,4); 15:O (0,l); 
16t0 (31,9); 18g0 (vest); 15:l (0,l); 16:l (3,8); 
18r1 (48,4); 18:2 (15,3). 
Fraccidn 2: (0,96g); 14:O (0,l); J5:O (vest); 16:0 (25,7); 
18:O (0,4>; 15:l (0,l); 16:1 (2,l); 18:l (5499); 
- 
18:2 (16,7). - 
pracci6n 1: (1,85g); 14:O (vest); f i : O  (vest )  5 16~0 (1598) i 
18:O ( 0 , 5 ) ;  15:l (vest);  16:l (1,2) ; 18~A (61,s 3 
 
- II 
- I F -  : 
- b  ; 
Fraccldn 4: (3,59g); 1620 (6,2); >8:Q'(0,8); 161 (0,6); 
I 
; 14:O (l,u; 15:O (092); I 
L6:O i80,s); (4,s); (7,011 uu (4,~). 
I 
- 
acci6n.2: (0,68g); 1280 (vest) ; J4:o (096); ,-, (091) i 
- 
i 
J&Q (70,~); ~ 5 : ~ 1 ,  (0,~); && (12,5); JU (1193); 
8 :  (4,8). 1 Ll Fr I - mcci6n 1: (0,55g) j &Q (O,l) ; >m (ves t )  3 &@9 (3718) 1 .. * 
s:L ( vest); (3,8) ; 18fX (38*8) JL? (1993); * 
.r 
Las m r a s  10 y J&, se  refieren a 10s cromatogra- 
mas antes y luego de h ~ d r o ~ e n a c i b n ~ ~  de l a  Fraccidn 1 da la 
destilacidn de 10s 6steres metflicos del aceite  de semilla de 
damasco cocido ( e l  eromatograma luego de hidrogenacidn se rea 
l izd  para posibi l i tar  l a  identificacidn de algunos componentes 
menores) . Asimismo, las FiPuraq J& y u, representan 10s cro- 
matogramas del  residuo de destilacidn de 10s 6steres metfli- 
00s de 10s dcidos totales de es te  rnismo aceite antes y des- 
pu6s de hidrogenaoibn, con adloga finalidad. 
En 10s casos de aceites que contenfan oantidades 
significativas de acid0 o(-eleost6arlco no fue posible a p l i -  
car l a  destilacidn fraccionada en vacfo, y como se ha expues 
to en l a  Discusidn se  recurrid a l a  obtencidn de cromatogra- 
mas de 6s teres previament e hidrogenados con inyecciones ma- 
sivas (lo* de solucidn de 6stsres hidrogenados de dcidos 
totales a1 I@ en dter e t f l ico) .  Este fue e l  caso de l a s  dos 
variedades de. cerezo, guindo y P. mahaleQ (Firruras &, E, 16 
Y u) . 
2.4 Examen de l a  comuosici6n de l a  fraccidn de Esteroleg. 
Se procedid a separar 10s esteroles en forma conjun- 
t a  a par t i r  de 10s materiales insaponificables de 10s aceites 
de semilla de extracci6n de las especies de Prunu% que figu- 
ran en l a  Tabla 13, segdn l a  tdcnica de Fedal l i  e t  d4. Se 
empleason placas de 20 x 20cm de lado recubiertas de  Sfl ica-  
g e l  G ( f j g  de Si l icagel  en 10 m l  de agua) uti l izando 60g de 
esta suspensidn por placa (espesor 1 mm) . Las placas s e  acti- 
varon por calentamiento en es tufa a 1 l f 3 Q  durante 90 minutos, 
sembrando en forma de banda e l  lnsaponificable d isuel to  en 
mezcla d e  6te r  etflico-metanol (1:l). Se sembraron alrededor 
de 10 mg de insaponif icable (ayroximadamente de 10 - Is mg de 
es teroles  totales)  . Paralelamente y en forma separada se  sem- 
brb una banda de 2 cm de largo con soluci6n de insaponifica- 
ble y a su lado ulna mancha de O , 5  cm con patr6n colesterol ,  
desarrollando durante 35 minutos con mezcla hexano-8ter etf- 
u c o  (ltl). Las placas secas a1  a i r e ,  se revelaron en l s s  bap 
das pequefias con 2,7 diclorofluorescefna a1  2$ observnndo (ba 
jo luz UV, 368rua) l a  posicibn del  coles terol  y l a  banda de 
esteroles  de l  insaponificable (fluorescencia verde c la ra  so- 
bre fond0 azul oscuro) . Excepcionalmente l o s  raspados de l a  
banda principal  se recromatografiaron en otra placa en l a s  
condiciones ya seRaladas. Los raspados de l a s  zonas de este- 
roles  se eluyeron con dter  etflico obteniendo 10s esteroles 
que posteriomente se examinaron por CGL. 
A estos f ines  se emple6 un equipo Aerograph Gas 
Chroma tograph, modelo 204, equipado con detector de ionizacidn 
de llama, columna de vidrio Pyrex de  2 m. de largo por 3 mm. 
de didrne t r o  in te r io r ,  relleno cons ti tufdo por Chromosorb 
G-HF (silanizado, granulometrfa 80 - loo)', conteniendo 2$ de 
fase f i j a  (polaridad media) OV-17, temperatura de horno 2609, 
I 
- 
s : -  temperatura de inyector y detector 315Q, N2 como fase mdvil - (presibn de entrada 75 - 80, escala empfrica), atenuaci6n - L --. lj x 12,8 y con inyecciones de 10 p3.. de es teroles  en soluci6n . - I 
a1 5% en dte r  isopropflico. 
Habidndose seiialado9* que l a  CGL de es terolas  l ib res  - 1 
puede verse afectada por e l  empleo de columnas de acero inoxA 
dable, se u t i l i z d  l a  de vidrio Pyrex ya mencionada, reen~pla- 
zando e l  inyector metdlico or ig inal  del equipo por una prolon- 
i 
J 
I - gacidn vacfa d e  l a  columna de vidrio hasta e l  wseptum". 
Los valores de presi6n de entrada y de temperatwas 
d l -  . 4 
de columna, inyector y detector fueron f i  jadas para encon- 1 
.I 
t r a r  l a s  condiciones m 8 s  convenientes de resolucidn de una - I 4 
mezcla de campes terol ,  s i t o s  t e r o l  y stigmas t e r o l  obtenlendo 
L:- 
I 
- -  1 , 
e l  cromatograma correspondiente, registrando 10s siguientes 
- - .  .r4 I 
I - ' .  I ,valores de T, (expresados en crn a p a r t i r  de l  comienzo de l  p i -  
- 
co de l  solvente )r; coles t e ~ o l  17-05; campest;erol a.90; sti  & 
t e r o l  26.60 y s i t o s  t e ro l  27- 0s correspondientes a 10s siguie 
. . 
t e s  valores de T d T ,  colesterol: coles terol  1.00; campesterol - - 
- 
1 28. s i t o s t e r o l  y stigmasterol 1.kI. I 
-.> 
Los valores de T, para d i s t in tos  esteroles ,  expre- 
sados en centfme tros sefialaron variaciones en 10s d i s  t in tos  
dfas de trabajo, s i n  duda debido a pequefias variaciones det 
l a  presidn de entrada de nitrbgeno. Por e l lo ,  inmediatamen- 
t e  despues de la puesta  en marci~a de1 e q ~ i i p o  se cor r r i6  rjieyl 
p r e  m a  mazcla de 10s patronas sefialados, 
# I 1  
En todos 10s casos se registraron 10s siguientes 
picos: coles tero l ,  carapes terol ,  s i  tos terol ,  a5-avenas t e ro l  (1)  
y un pico con valor de T/TF coile#i01~980 (no identificado) . 
La mancidn de A~-avenas t e ro l  surge de l  valor de TI, r r l a  ti- 
vo a coles terol  due cuncuerda con e l  mencionado en l i t e ra tu -  
ra 92, 93. 
4 Por evaluacidn de &reas se determinaron las composf- 
ciones en esteroles  individuales de 10s es te ro les  to ta les  de 
10s acei tes  examinados, con 10s resultados que figuran en l a  
Tabla 13, A modo de ejemplo se  reproduce e l  cromatograma co- 
rrespondidnte a 10s esteroles  to ta les  del a c e i t e  de semilla 
de guindo (Fi~ura 18) . 
3. HARINAS DE EXTRACCION DE SEMILLA DE ESPECIES DE PRUNUS . 
Las harinas. resul tantes  de la  ex t~acc ibn  de aceites,  
s o  l iberaron de solvente (459, va'cfo) y sometieron a unr andli- 
sis de composicibxi general, Se analizaron harinas procedentes 
de s i e t e  variedades de semilla de duraznero (variedades Tusch. 
Fortuna, Palora Cling, Sullivan Cling, Real Jorge, Montevideo 
y Cuaresmillo), una harina formad& por partes  iguales en peso 
de las harims de s e a i l l a  de duraznero de l a s  variedades Palo- 
ra Cling, Sullivan Cling, Real Jorge, Montevideo, {de dainasoe- 
(dos partidas sometidas a proceso de cocci6n -cosechas 1975 
y 1976- y dos s i n  proceso alguno correspondientes a l a s  m i s -  
mas cosechas 1, de  cerezo (variedades Bin& y Napolitam) , de 
guindo (procederite de San Mart;fn do 10s Andes, con proceso 
de coccibn), de ci ruelo  (una variedad de l a  provincia de Bus 
nos a r e s  y o t r a  de la de Mendoza, Qsta dltima con coccibn), 
de E laurocerasus L y de P. mahaleb L (semilla entara) . 
Se efectuaron las siguientes determinaciunes: 
- Humedad: (A.O.A.C. Official  Method 13,31 1950), operando 
sobre 2g. de muestra (vacfo, 1000 hasta constancia de peso). 
- Cenizas (A.O.A.C. Official  Method 13.6; 1950), operando so- 
bre lg de muestra por calcinacibn en cdpsula da P t  a 500 - 
5509 hasta obtencidn de cenizas blancas y peso constante. 
- Nitrdaeno tota& (MacrornBtodo Kjeldahl, A.O.A.C. Offic ia l  
Method 2.24; 1950) . 
- Fibra Crud& ( A . O . A . C .  Official  Method 21.038; 1965) . 
- Lisina ~ i s ~ o n i b l ~ ~  
- Indice de Solubilidad de Nltrdneno (de acuerdo a l a  tdcnica 
descripta m&s adelante) . 
- Glicdsidos cisnoa&nicos expresados como dcido cianhfdrico (de 
acuerdo a l a  t6cnica descripta mds adelante). 
3.2 Indice de Solubilidad de Nitrdaen~ 
Tgcnica de determinacidn 
Todos 10s valores de Indice d e  P l u b i l i d a d  de NItrCS- 
geno (ISN) se lograron por aplicaoi6n de l a  t6cnica d e l  A;A.c.c?: 
luego de haber ajustado a 7,00 el  valor de pH (usando para 
6110 soluciones de  C1H o HOHa O , q )  . 5g de harina o oislado 
I , . protelco, segdn correspondiera, previamente tamizado a traves 
I - . ,  I 
de m a  malla 149 ASlm ('equivalente a 100 mallas 1 se pesaron 
en un vaso de 400 m l .  Se midieron 200 m l  de agua destilada 
(a '300), de 10s cuales 150 m l  se agregaron en pequeAas porcig 
nes dispersando e l  material con una var i l la  de vidrio ( u t i l i -  
zando l a  Utima porci6n para lavar a esta tlltima). Se Ilev6 
a1 pH 7,00 y agit6 120 minutos a 120  rpm a 309 con un agita- 
dor de vidrio cuyo d i h e t r o  de paleta fue de (I:) 50 mm, El pH 
tes paracnjuagar e l  electrodo en cada determinaci6n. A1 cab0 
d(t las dos horas se t ransf i r id  a un matraz aforado de 250 ml, 
llevando a volwnen con agua destilada, s e  agregaron 1-2 gotas 
de antiespumante (alcohol octflico) , enrasd y homogehizb. Se 
esper6 unas minutos y decant6 40 m l  en tub0 de centrfguga de 
50 m l ,  centrifug6 lo minutos a 1500 r p m  y decant6 e l  sobre- 
nadante a trav6s de un embudo con lana de vidrio para w i t a r  
e l  pasaje de s6lidos. E l  f i l t r ado  se  recogid en un vaso y se 
tomaron alfcuotas por triplicado para determinar I (Kjeldahat 1.. 
Con 10s valores obtenidos y teniendo en cuenta e l  N t o t a l  del  
material de partida se calacularon 10s valores de ISN (Nitrb- 
geno dispersado $ I? to ta l ) .  
3.3 ~ l i c d s i d o s  cianortt?nicos detenninados como acido cianhfdrico _I 
Los comppestos cianog6nicos se determinaron por eva- 
luaci6n del dcldo cianhfdrico producido a p a r t i r  de ellos,  
58 s e g h  e l  metodo ptopuesto p o r  Winker . 
Eh un bal6n K j  eldahl de 800 m l  (con una tubuladura 
lateral por la  cual  se pas6 vapor de agua) se introdujeron 
206 de harina o  a i s lado  proteico, junto con 200 m l  de agua. 
Un cabazal de des t i lac idn  adecuado permiti6 conducir e l  Qci- 
do cianhfdrico producido a un r e f r ige ran te  (para condensar 
e l  vapor de agua destilado), recogi6ndose luego en un Erlen- 
meyer conteniendo 10 m l  de solucidn dd NaOH 5% (retoncidn d e l  
Em). 
Se dej6 l a  mezcla harina-agua durante l a  noche y 
a1 dfa s iguiente  se  agregaron 'r6gidamente 100 ml de solucidn 
de dcido sulfdr ico 30$ (v/v). Se sumergi6 e l  bal6n en u bafio 
de agua h i rv ien te  y se pas6 una cor r i en te  de vapor de agua 
durante 12-15 minutos. Luego de ese tiempo se suspendid l a  
' 
cor r i en te  de vapor, per0 se s igui6  manteniendo e l  baldn 
Kjeldahl en e l  bafio de agua h i rv ien te  pbr 4 horas. A las 2 y 
4 horas se volvi6 a pasar cor f i en te  de vapor de agua duran- 
te 15 minutos p o r v e z ,  para a r r a s t r a r  e l  dcido cianhfdrico 
que se  hubiese l iberado.  A las 4 horas, sa desconec t6 e l  re- 
.- ' * ) - )  \,. 
frigerante,  se lav6 con agua, juntando lo3 lfquidos de lavado 
con e l  dest i lado;  se f ransvas6 e s t e  filtino a un matraz afora- 
do de 250 m l ,  llovando a volumen y se  tomaron alfcuotas  de 
100 r n l  para l a  pos ter ior  valoracibn. 
S i  ti tul6 con sol.yci6n de AgNOj 0,028 valorada (en 
bureta he 25 m l )  , usando como indicador p-dimetilaminobenzal- 
rodanina (0,02$ en acc.tona), hasta  que e l  color  amaril lo i n i -  
. - 
cia1 v i ra ra  a ro jo  ~ a l r n 6 n ~ ~ .  Se c o r r i 6  tarnbien un blanco con- 
teniendo l a  misma cantidad de d l c a ~ i  (10 m l  HORa 10%) y agua, 
de manera ta l  d e  efectuar l a  poster ior  correccidn (0,05 m l )  . 
3.4 b d l i s i s  cuanti tat ivo de hidratos de carbono. 
3.4.1. &&ares reduc tores , 
10 gramos de harina se pesaron en un E r l m e y e r ,  
neutralizado por agregado de l g  de CaC03, se  agregaron 125 m l  
de etanol 50% (v/v) y se rnantuvo en bafio de agua (1 hora, 83- 
874) empleando un refr igerante como uondensador. Una vez f r i o  
se estacion6 por i,ma noche, diluy6 a 250 m l  con etanol 95% 
neutro, centrifug6 15 minutos a l5OO rpm, lav6 por dos veces 
e l  residuo con 25 - 3Oml de etanol neutro p o r  vez, reuniendo 
I ' 
, .  
10s llquidos de lavado a1 sobsenadante or ig inal .  El lfquido 
' fi se cancentrd en Rotavapor (45Q, vacfo parc ia l )  hasta un volu- 
men de 20 - 40ml (eliminacibn de etanol)  y se transfirid a 
un tub0 de centrffuga en donde se procedid a l a  dafecacidn por 
agregado de solucidn de acetato neutro de Pb, agitd., estacion6 
por 15 ninutos, observando l a  forinacibn de un precipitado flo- 
culento. E l  exceso de plomo se eliminb por  agregado de solu- 
ci6n saturada de oxalato de potasio seguida de centrifugaci6n 
(20 - 25 minutos a 2500 rpm). Finalmeate se l levd a volumen 
en matraz aforado (250 m l )  (A.O.A.C. Offic ia l  Method 22,043, 
1965). Los azdcares reductores se  determinaron gravimEtrica- 
mente por e l  m6todo de Munson y Walker (A.O.A.C. Official  Me- 
thod 29.038; 19651. 
' I  1 3.4.2 &ticares invertibles .I I &  
A una alfcuota do 50 m l  de l a  solucidn obtenida pa- 
ra l a  determinaci6n de azficares reductores, se agregaron 5 m l  
de XC1 6=1,10 y calentd en baiio de agua a 600 durante 30 mi- 
* 
nutos . Se neutral126 l a  soluci6n con RaOH lo# (tornasol) y se 
llevd a volumen en mtltraz aforado. Sobre una alfcuota de esta 
solucidn se determinaron 10s azdcares invertibles (expresados 
como sacarosa) por e l  metodo de Munson y Walker antes mencio- 
nado (A.O.A.C. Official Method 29,026; 1969 . 
3.4.3 Hldratos de carbon0 sacarif icables I Li .J 96 
Se partid de l,5g de harina que se suspendieron en 
100 m l  de agua agreeando 10 m l  de HC1 8=19125. Se hirvi6 du- 
rante dos horar, a reflujo y una vez frfs, la soluci6n se neu- 
t ra l izd  con NaOH 10;$ (tornasol) y centrifugb llevando e l  so- 
brenadante a un volumen f ina l  de 200 ml. Los hidratos de car- 
bono sacarificables s@ determlnaron por e l  metodo anteriormea 
t e  citado. 
Se oper6 sobre las soluciones preparadas para las 
determinaciones de azdcares reductores y de azdcares 'inverti- 
b l e ~  y directamente sobre e l  residuo remanente .de l a  extracci6n 
e tm6l ica  de azdcares s e  realizb l a  sacarificaci6n (HC1 b=1,129 
para obtener la solucidn de 10s hidrolizados de 10s hidratos 
de carbono sacarificables. En todos 10s casos se  procedi6 a 
la purificacidn de las soluciones para' su posterior andlisis  
cromatograf f co, 
' . .; :R Una vez obteddas l a s  soluciones p r o b l e m  se l a s  
conaentrd en Rotavapor (450, vacfo parclal) hasta unos 20 ml, 
Cada solucL6n se  pas6 por columnas de intercambio ibnico (pa- 
ra eliminar interferencias debidas a l a s  sales presentes). 
Las resinas util izadas f ueron: Bio-Rad AG3-X4A (aniCinica, 
basicidad media) y Zeo Kclrb 225 (catibnica, acidez fuerte) ,  
previamen te  ac tivadas , Se sembrd l a  columna con l a  totalidad 
de l a  muestra problem (aproximadamente 20 ml) y eluy6 con 
agua destilada, recogi6ndose 10s primeros 9 0  m l  (goteo len- 
to) ;  las  columnas ss lavaron con 2 - 3 l i t r o s  de agua des- 
t i lada para eliminar 10s az6cares remanentes . Los primeros 
500 m l  recogidos se evaporaron en Rotavapor ( W Q ,  vacf o par- 
c l a l )  con pequefios :agregados de alcohol para ayudar l a  evapo- 
, . 
raci6n hasta sequedad. E l  residuo %tom6 con etanol para l a  
siembra cromatogrsf ica,  
3.4.5 Identificacidn cromatokrdiica de 10s hidratos de carbono, 
Se prepararon placas de 20 x 20 cm con aplicador 
Desagk (250 p d e  aspesor), segdn l a  tdcnica de Lewis y smith9'. 
Se sembraron 2-3 gotas de patrones (10 mg/ml)  ca- 
da 2 cm. con capllar de vidrio y en lag muestras l a  siembra 
varid entre 5-15 gotas seg6n la concentracidn de azdcsres pre- 
sentes. 
Para l a  identificacibn de glucosa, galactosa , x i -  
losa y arabinosa s e  prepararon pl:jczs do1 espesor indicsdo 
con 20g de Kieselghur C con 40 ml de buffer fos fa to  pH 5,O 
. 
(para 5 placas), dejdndolas secar a 1  a i r e  durante una noche. 
E l  solvente de desarrollo u t i l izado fue: n-butanol-acetona- 
buffer fo s l a to  pH 5,O (40-50-10) y se  revel6 con Qcido it&- 
lico-anIlinag8, obteniendo un color  rojo ciruela para las 
pentosas y marrdn para l a s  hexosas. 11 *.: . - m Para l a  ident if lcacidn de sacarosa,. iab huestras se 
srrnbraron en placas de s i l i c a g e l  G ( 3 0 ~  de Sf l icagel  G en 60 
ml .de soluci6n de acetato de sodio 0902M para 5 placas) . Es- 
L a  fructosa s e  i den t i i i c i6  .en cromatogcaffa e,n. papel 
descendente, usando l a  misma,~oncent~ici6n be si&bra quk en 
' tas placas se activaron-por 30 minutos a l l O Q  antes de su uso. 
E l '  solvente de desarrol lo fue. acetoria-clorof 0-rmo-agua-metanol, , . 
99,100, (75-10-5-10) y e l  revclador & l i n a - d f f ~ n i l & i n a - ~ o ~ ~ ~ .  
. . 
. . 101 
, , 
placa, tarito para e l  patr6n; como par? l as  disti~tas muas tras .. 
Se corr id durante 20 horas en f.orma descendente, con' una mez- 
r z 4 - 2  p e l  se ,revel6 eon resorcina-butahdl-IEl 0,2g (reactive de . ... - 
.. - 
. .  
- .  grupos ceto),  dando l a  fructosa una mancha rosada. 
. . 
LOS rasultados de es t i  ana l i s i s  cual i  t a t ivo  iueron 
considerados en la  Discusi6n. 
4 AISLAMIENTO DE PROTEINAS A PARTIR DE HARINAS DE SEMILLAS 
DE ESPECIES DE PRUIQUS , 
4.1 ECIU~DOS Y F B ~ C ~ ~ V O S .  
En 10s ajustes  de pH se usaron soluciones de RaOH o 
de HC1 f l  y l a s  revpectivas soluciones dilufdas ( 0 , f l ) .  Se 
controlaron 10s valores de pH con electrodo de v idr io  (pheter 
E 3963-Methrom) . 
Durante l a  extraccidn de l  material  fitrogenado, l a  
temperatura de l a  solucidn se mantuvo a 30Q (circulador de 
agua con termostato 1 y l a  precipitacidn de l a s  protei- se 
ef ec tu6 a temperatura ambient0 . 
Eh las etapas de extraccidn y precipitaci6n se uti- 
1126 un agitador mechico de vidrio,  y en las separaciones 
por centritugacidn s e o p e d  con una centrifuga Universal 
Junior IIfS, a 2800 rpm. 
En l a  etapa de purii icaci6n de las protefnas preci- 
pitadas,  se us6 en to'dos 10s casos, agua dest i lada previamen- 
t e  ajustada a1 valor de pH de precipitaci6n correspondiente. 
En 10s lavados subsigdentes  se u t i l i z 6  etanol 9 f l  (dest i la-  
do) . 
4.2 S c n i c a  de d i s ~ e r s i d n  de l a  ~ r o t e f n a .  Bleccidn de DH botimo. 
LP2 bal6n de t r e s  bocas, provisto de agitador mecdni- 
co, se  colocaron 5g de muestra y suspendieron en 100 m l  de a- 
agua destilada (relaci6n s6lido:lf quid0 1:20). Se agi t6  en 
forma permanente durante 1 hora, manteniendo constantes l a  
temperatura de 30Q y e l  valor de l  pH de dispersidn a ensayar 
(7,s; 8,s; 9,s; l0,S; 1 ,  con solucidn de NaOH 9, ajustap'  
do con soluci6n di luida de NaOH O , 9 .  E l  conjunto se transva- 
sb a matraz aforado (250ml)decant~dolo a traves de tela met& 
l i c a  (acero inoxidable, 200 mallas/cm) . E l  residuo se  lav6 
por agitacibn con 25 m l  de agua des t i lada  prevf amente ajusta- 
da a1 pH de dispersidn y centrifug6 durante 20 minutos (2800 
rpm) . a l lquido sobrenadante se crgreg6 a1 Separado en l a  p r i -  
mera extraccibn, 
Se operd una segunda dispersibn s imilar  a l a  p r i -  
mera con relaci6n s6lido:agua 1:10, en lguales condici s 
reuniendc e l  lfquido separado despuds de centrifugacidn con 
10s anter iores ,  Se l lev6 finalmente a volumen y midieron a l f -  
cuo tas (por t r ipl icado) para determinar n i  trdgeno dispersado 
a 10s diferentes  valores de pH ensayados. Los valores promedio 
obtenidos de Nitr6geno dispersado $ Nitrbgeno total se u t i l i -  
zaron para  e l  trazado- de las curvas de l a  F i ~ u r a  19. 
4.3 a e c c i b n  del DH de  ndxima ~ r e c i ~ i t a c i 6 n  ( i soe lEc t~ i co )  .
En balbn de tPes bocas provis to  de agitador mechico, 
se colocaron 60g de mues tra que se suspcndieron en 1200 m l  de 
agua das t i l ada  previamente ajustzda a1 valor de pH 10,s (ele- 
gido de acuerdo con l a  experiencia anter ior) ,  ccrrespondien- 
do a una relacidn s6lido:agua de lt20. Mantenfendo l a  tempera- 
tura a 3 0 ~  y e l  pH seiialbdo, se  ag i t6  en forma permanonte du- 
rante 1 hora para su  maxima dispersibn. 
El conjunto se centrifugd (30 ainutos, 2800rprn) y 
e l  lfquido sobrenadante se  transvas6 a matraz aforado, decan- 
tando a traves de tela metdlica (malla ZOO do acero inoxida- 
b l e )  , El residuo se lav6 por agitacidn con 300 m l  de agua d e ~  
tilsda previamente ajustada a pH 10,F (relaci6n s6lido:agua 
1% 9 , centrifug6 nuevamente (20 minutos, 2800~pm) y el i f  qui- 
do decantado se reuni6 a1 an te r io r  despu6s de pasarlo For 
malla 200, E l  residuo se  transfisilbl' nuevamente a1 baldn  do^ 
de se  procedi6 a una nueva disyersidn. d e l  material nitrogcna- 
do a pH 10,s (relacibn s6lido:agua 1:10, 3OB), con agltacibn 
permanente durante 1 hora. 
E l  lfquido decantado despuds de centrifugal?. s e  reu- 
I 
ni6 con 10s anteriores y finalmente se I l e v b  a volumen de 3000 
m l  ( s e  ut i l izaron dos matraces de 2000 y 1000 m l  respectiva- 
mente que se mezclaron fntimamente antes de medir alfcuotas).  
Se fracciond en alfcuotas de igual volumq (209 ml cada una)co -
locadas en sendos vasos de precipitaci6n y se midieron sepa- 
radamente (por tr iplicado) volhenes  convenientes para deter- 
minar nitrdgeno dispersado t o t a l .  Sa oper6 l a  precipitigcibn 
de lu s  yrotefnas a d i s t in tos  vdo res  de pH, cubriendb d h b i -  
to de 3,00 a 5,75, con agitacf6n que continu6 hasta unos 2 m i -  
nutos despues de alcanzado e l  valor de pH deseado y a tempera- 
turs ambiente. Para regular e l  pH se us6 soluci6n de HC1 f l ,  
ajustando finalmente con solucidn dil.ufda de HC1 O,$l. 
Los p r e c i p i  tados obtenidos s3 separaron por centri- 
fugacidn (30 rainutos, 2800 rpm) , ~ J X ~ _ Q  QQ &0d* 19s c-ksos r .-'4 
con e l  misao vol'bmen minimo de agua previamente llevada a1 
valor de pH correspondiente (50 ml) y 10s sobrenadantes res- 
pectivos se decantaron en matraces hf0rad0~  ( ~ O O I I A ~ ) .  Se l l e -  
~6 a volunen y mididron alfcuotas para determinnr nitrdgeno 
en e l  sobrenadante, para cada valor de pH. 
1 Los datos obtenidos, consignados en l a  Finura 20, 
muestran e l  porcentaje de material nitrogen:ido soluble (so- 
brenadante) en funcidn Be los  valores de pH, r ag i s t rhdose  
c i f r a s  mfnimas en l a  zona de &ima precipitaci6n ( i soel6ct r i -  
co) . 
4.4 Obteficibn en escala macro de l abo ra tos io  
Se procedi6 de acuerdo con condiciones operativas . 
establecldas en un t rabajo previo sobre aislamiento de p r o t s t -  
1 .  ' nas de harina de extraccidn, en e l  cual se  f i jaran 10s va o- 
res de pH 6ptimos de dispersidn y de mdxima precipitacidn de 
dichas proteinas, 
a) Dis~e r s ibn  Be1 material ni tro~anado,  
En bal6n de t r e s  bocas provisto con agitador, s e  
dispersaron por separado p a r t i d a s  de 200 g de harina por agi-  
tacidn permanent2 durante 1 hora, a temperatura ambiente en 
4000 m l  de agua dest i lada (relacibn harina: agua 1:20), man- 
teniendo e l  valor de pH de 6ptirna dispersi6n ( l O , 5 )  por afiadi- 
do de soluci6n de NaOH 5N. Por centrifugacidn se separd e l  
l iquid0 sobrenadante de l  residuo que contiene toda l a  fibra. 
* . ,  
.' * - p a  - 
a 
Este filtimo se  trat6 por agitacibn con 1000 ml de agua des- 
tilada ajustada yreviamente a1 pH Be dispersi6n (l0,5) (rela- P. -- 
ci6L TFs.5) y centrifugd nuevmente para soparay e l  ilquido 
sobrenadante que se reuni6 con el anterior, El residuo se so- 
metid a una nueva extraccidn con 2000 ml de agua destilada 
(relaci6n har1na:agua 1:10) manteniendo por otra hora el va- 
lor de pH de dispersidn (10,5), en las condiciones antes men- 
cionadas, A1 tdrmino de ese lapso se centrifug6 y el sobrena- 
dante se uni6 a 10s anteriores, En todos 10s casos 10s lfqui- 
dos decantados se pasaron por tela metdlica (acero inoxida- 
ble, 200 mallas/cm) . 
b) - 
Se llev6 a cabo por ahdido de solucidn de E l  Sll 
y ajuste a1 valor de pH de mexima precipitaci6n con HC1 dilu,& 
do (O,g), a 10s llquidos de extracci6n, a temperatura ambiep 
te y con agitaci6n permanent0 hasta lograr un pH estable (4,50 
en durazno y damasco; 4,75 en ciruela). El precipitado se se- 
pard por centrifugacibn, despuds de lo cual se lavd con 1200 
ml de agua ajustada previamente a1 valor de pH isoel6ctrico 
(resuspensibn del precipi tad0 por nterte ag i  tacidn) (relaci6n 
har1na:agua 1 :69, centrifugando luego del lavado. Los lfquidos 
decantados se desecharon, 
c Purificacidq 
Los co&gulos anteriores se lavaron por agitacidn 
energica y por tres veces consecutivas, a temperaturz ambiente 
con 1200 m l  de etanol 96% ( las dos primeras veces) y 600 ml 
( l a  tercera) , lavando finalmenta con aproximadamente 300 m l  
de Qte r  e t f l ico ,  Se centrifugb despuds de cada lavado, Las 
protefnas asf purificldas presentaron color blanco-creinoso, 
siendo su consistencfa compacta, 
d l  Secado 
Los precipitados s e de jaron ap roximadamente 12 ho- 
ras en desecador y luego se extendieron en capa delgada, se- 
candolos a temperatura de 45Q (vacfo; 0,s Torr) . Se obtuvleron 
en forma de polvo fino, levemente coloreado y liviano. 
En e l  caso del aislado proteico de l a  harina de se- 
milla de ciruelo (Mendoza) , l a  extraccidn se efectud a p a r t i r  
de 70 g de harina, adeouando proporcionalmente 10s volhenes 
de agua y solventes usados. 
I S e e f  ec tuaron las siguientes determinaciones : 
I . I I W  
0 
I PBrdida de ~ e s o  (100Q, vacfo) 
I  I 
I' 
- C e n i ~  (55OQl1 
' ' - N total (Kjeldahl) 
- Lfsina d i s o o n ~ b l ~ ~ ~  
- Hidratos de carbon0 105, 106 
- Jndice de Solubilidad de Aitrdeenq 
4.6 pIteminaci6n d e l  contenido r caracter fs t icas  de 10s lf- 
pidos residuales en e l  a is lado aurificado Y seco. 
I 
S,OO g de proteina seca (0,40g en e l  caso d e l  ais-  I 
lado proteico proveniente de semillas de ciruelo) s e  refluja- 
ron durante 1 hora con 50 m l  Be solucidn a1 6% de KOH en eta- 1 
nol. Se enfri6, acidi f ic6  con acid0 sul fdr ico  (121, hel iant i-  7 
na,. placa de toque) y centrifug6 a 2800 rpm durante 20 minu- a 
tos ,  E l  residua se  lav6 por centrifugacibn por dos veces con 
15 ml de etanol por vez. Los lfquidos alcoh6licos reunidos s e  
diluyeron con 60 ml Be agua y extrajeron por t r e s  veces con 
60 m l  de hexano por vez previamente pasado por e l  insoluble 
i n i c i a l .  Log extractos en hexano reunidos se t rataron en ampp 
I l a  con agua y l a  fase hexano se  l l ev6  a seco (Rotavapor, 40Q, 
vacfo parc ia l ) .  E l  residuo se disolvi6 en 30 ml de m a  mezcla 
I 
etanol-agua ( 2-1, v / d ,  se alca l in izd  (KOH, f enolf ta le ina)  y 
extra jo e l  material insaponificable con Q t e r  e t f l i co ,  recupe- 
rando 10s dcidos grasos l i b r e s  de insaponificable. Se obtuvieron 
10s siguientes datos r 
m8Sa @.~rasos+  
Aislado oroteico aislado(g1 i n s a ~ o u c ( g )  Insanonig. (g) 
~irueia '440 0,0073 - 
Damasco crudo 5,Oo 0,0519 0,0156 
Damasco cocido 5,oo 0 , 0496 0,0177 
Durazno 5,Oo 0,0313 0,0164 
i 
Los pomentajes cbrrespondientes se encuentran en 
la w,. 
Los h i d o s  grasosi obtenidos se esterificaron con 
10 ml de metanol anhidro conteniendo 1,5$ de dcfdo sulfdrico 
concentrado como catalizador y 10s Qsteres metflicos se exa- 
minaron por CGL (ver m YJ. 
4.7 Estudio de 10s aides ext rddos  oor gtanol en e l  ~ r o c q -  
SO de o ~ f i c a c i 6 n  de l  aisl-. 
Los lfquidos etan6llcos procedentes de la purifica- 
un volumen de 100 - .  ml (Rotavapor, 609, vacfo parcial) , trans- 
firiendo el'cadcentrado a una ampolla de decantsci6n donde se  
extrajo exhaustivamente con Qter  e t f l ico.  Los extractos et6- , 
reos raunidos se trataron en ampolla con soluci6n acuosa de 
10a2S4, a media saturacidn y l a  capa etdrea, tratada con Na,SOl, I& 
anhidro, se f i l t r 6 ,  destf lando e l  dter en baflo de sgua hirviep ' 
t e  y secando e l  residuo en estufa de vacfo (100Q, 0,s Torr) . 
Se obtuvieron 10s siguientes valores: 
I 
i ~ i d 0  
4 
l2saaiw $0 t8& 
&islado 
groteico P J ! & A  (9 )  ,S&&,@%(g) pbtenidos(g9 da seer\ 
Damasco crudo 400 94,95 3,4720 3966 
Damasco cocido 400 55993 3,8415 6987 
Ciruela 70 7944 0,5100 6,85 
I 
hrazno 200 %,51 0,4735 
OPa8 I 
Sobre el' material lipfdico obtenido de esa manera 
se determinaron 10s valores be Acidez libre4 Indice de Saponi- 
ficacidn, Indice de Yodo, contenido en material insaponif%ca- 
ble; acidos grasos totales y a composici6n acfdlca (CGL), con 
10s resultados que figuran en la Tabla 22, 
La -a 22 muestra el cromatograma correspondien- 
te a 10s lfpidos extrafdos por etanol, de la semilla de cirue- 

DAMASCO ( a )  PAMASC~( b) A L ~ ~ D R A ( c )  
Nitr6geno ( $ 3  5,68 8,32 9,18 
Protelna ($1 (Nx6,25) 35,, 50 , 51,97 57329 
Ac ,Asp&rtlco " 
Cis t ina  t1 
Glicocola II 
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(a): Harina de semllla de damasco, desgrasada, sin t ratamiento 
alguno; cosecha 1969. 
(b): Harina de semilla de damasco, desgrasada, con tratamiento 
de eliminacidn de glicdsidos ciancg&nicos., cosecha 1969 
(c  1 : Harina de almendra comh, variedad Malagueca. 
7 o rl l i  
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Tabla 7 
DE ESPECIES DE *PRUNUS' ($ da Qcidos totales) 
34:Q 16tO 18'0 20:O 16:i 3 ,  1 & 2  ,w &&. 
DWASCO 1,3 4,l 2,l 9 6993 23,2 - - 27 
- 6,2 094 1,7 6093 3194 .I 11 
3 - 5,2 192 0 098 5897 3394 097 42 
992 193 198 6991 184 .I C 31 
- 2,6 192 I - 6494 31,8 - 3 
297 495 191 095 (.I 6992 22,O - 3 
- 5,1 192 - 098 69,3 23,6 32 
DURAZNO 
ALMENDRA traz .6,0- 0,4- - 0,4- 6796- 1199- - 
8,1 1,4 1,9 80,O 24,4 23 
GUINDA traz 7,8 
0,2 4,) 
CIRTJELA 7- 7 4  - 6990 24,O - e 3 
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Tab la  5 CCII'TRN:NiDO DE C J A N O t 3 P  I J lRS  E?I ACETTFS SEl4SNALES 52 
-7 C fi 111 % Iv$ L u  
e Acejte -20;' m a  a c e i t e  aceite ace ite - ace l t e  ace l te  S AT'I?rnACEAE 
A1lophgll.u~ edul i s  S t .  H i l .  
Card.iosperrnu:g halj.caca11um L 
L i t c h i  ch3nensj.s Sonner 
Nenheljua la.p~aceur.1 L
P a u l l i n i a  ae l j ae fo l j a  Suss.  
S a ~ i n d u s  mukoross i Gaertn. 
Urvl l l ea  un l  loba Radlk 
Koelreuter i a  paniculata Laxrn 
Stocksia Brahuica Renth 
Unanadia speclosa End1 
ROE AG???ACE&E 
Cord la  verbenacea nC. 










Tabla 8 FARACTERISTXCAS DE CAROZOS. SENILLAS Y VALORBS IX3 
RENDIMIENTO EN ACEITES CRUDOS (HEXMO) DE SEMILLA lX' 
DIVERSAS &SPECIES DE wPRUNUS" CULTIVADOS EN EL PAIS. 
Fortuna (1979 3948 
Tu~clln (1975) 5950 
Sullivan cling( 1976) 5,79 
Palora cllng(1976) 5,OO 
Montevideo ( 1976) 5.89 
Real Jorge (1976) 5,42 
Cuaresmillo (1974) (4 1 1,58 
DAMASCO 
Crudo (1975) 2,33 71,43-28,57 0,66 5903 49920 
~ocido(l975) 2967 74934-26,66 0,71 5?98 50,21 
crudo' (1976) 1,69 68,60-31,40 0,53 5,15 50,71 
C O C ~ ~ O (  1976) 1968 76,30-32,70 0955 5908 52.24 
CEREZA 
sing (1975) 0,28 78930-21,p 0906 8,82 34,95 
lapoli  tans( 1975) 0,24 72,90-27910 0,06 8,76 39,73 
(1) ; 50$ de carQeos vanos 
(2) t Relocldn carozo-pulpa 14,64-85,36. Peso medlo f rut0 1.75. 1976 
(3) : Aceite extrafdo sobre carozo entero 
(4): Obtenido por extracci6n de semilla de fruto entero c~ns~rvada 
en almbibar. 
&'&la 9 ACEITES CRUDOS(HBXblP0) DE SEKILLA DE VARIAS ESPECIES DE 
QUIMIC .IS . 
JlURAZHO Yodcv '16) 
Fortuna 112,3 
Tuscan 99,2 
Sullivan Cling 96,4 
Palora Cling 96,6 
Montevideo 9 4 4  
Real Jorge 9496 
Cuaresmillo 97$6 
DAMASCO 
Crudo (1975) 105,6 192,4 0,66 2,12 1,4697 
C O C ~ ~ O  (1975) 107~2 19092 0,78 2930 1,4701 
Crud0 (1976) 103,s 19296 0 ~ 6 4  1,16 1,4693 
8ocido( 1976) 102,9 190,O 0962 5 3  1,4690 
CEREZA 
~i~~ l28,8 1a9,9 1,62 3,50  MOO 
Napoli tana 125,8 190,2 1,60 4,28 1,4781 
GUINDA 
C TRUELA 
Pcia. Bs.As. 101,) 191,4 1,34 1953 1,4691 
Mendoza 1 0 1 , O  189,7 0,75 2,45 1,4690 0,9051 
(a) 3 Corresponde a 25Q. 
(b); Wijs 
( c )  : Tanto e l  Indice de Saponificaci6n como e l  Indice de Acidez 
es t&n expresados en mg K O H / t , ,  aceite.  
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Tabla. LO ACEITES CRUDOS (HEXAI(0 DF: S WILLA DE '!:.!I1 AS ESP3CI?S 
DE MPRUNUSn DE PRODUCCIOX NACIONAL-  
















napoli  tana 
C 
GUINDA I 11 I I  
I1 
C IRUELA 




1 6 8 1 1  1 2O:O 20:l t6ar ico 
DURAZiOO 
TUS C& 7,8 093 193 6493 2693 - - - 
Fortuna 896 0,4 1,1 5392 3697 - 9 . 
Real Jorge 5,6 0,9 0,9 74,1 18,5 - - I 
Palora C l i n g  4,8 0,8 1,l 72,3 21,O .I - - 
Sullivan Cling 696 096 1 9 1  73,3 1894 .. - - 
Montevideo 6,2 0,6 1 , O  70,8 21,4 I - o 
Cuaresrnillo 498 096 098 7399 1999 - a - 
C IRUELA 
-




~ocido(l975) 5,7 096 0,8 6097 32,2 - 9 I 
Cmldo (1975) 5,4 0,7 0,6 62,9 30,4 - - - 
Cocido (1976) 4,8 0,6 0,6 6695 ,2795 - - . 




Bing (e l  
Napoli tana 
a: Insaturacidn t r ienica  oonjugada yreexistente (como 6 -eleostda- 
r i c o  0,01$) 
b: Insaturacibn t r i h i c a  conjugada preexis tente  (como &-eleostea- 
r i c o  0,05$) 
c: 14:O (vest) 
d: 1b:O ( v e s t j ;  17. ( v e s t ) ;  17:l ( V B S ~ )  
e: 12:O ( v e s t ) ;  1 7 2 0  ( v e s t ) ;  14:O ( v ~ s t ) ;  J 7 : O  ( v e s t ) ;  17:l (vsst) .  
Y DWAASCO DE PHODUCZIUN NACICNAL. 
COMPOSICIONES AC~DICAS\EXHAIISTIVAS (8  de Acidos ~ o t a l e s )  
I I Durazno b 






ves t , 
vest . 




vest ,  
v e s t ,  




vest ,  
vest,  
vest. 
vest .  
vest  , 
099 








vest ,  
1996 
ves t ,  
vest ,  
I 
vest . 
vest,  I 
a: diru.3la  procedentc di i n  provincia de Mandoza, 1.976. 
Vest;igios dc rl4:O; l?:O; 14:l 6 15:0; 17:3 y \in p i c 0  DO id?"- 
t i f icado revrlado en cl residua de destilacidn (entrc 10s co- 
corraryondientes a 27 : O  y ?It:0) 
b: Durazno varicdad Sul l ivnr ,  Cling, 1976. Vestigios de  l_:O; r-14:O 
(31; XZP. 
c: Damasco oocido, 1976. V o s t i g i o s  da r-llt:0(?) ; r-15:O; 15:l 6 
z--16:O; r-?l:CI; r-?>.:,; y r-?i :O, 
I - .  
I %i*, 
DURAZNO 
Palora C l i n g  
Tuscdn 






rastros 2 4  
092 393 
ras tros 499 
ras tros 395 91,O 291 
ras tros 397 88,4 'Mi 
rastros 396 %he 299 
0,6 396 8795 695 
093 390 9091 499 
$OMPOS IC ION mm 
32auzm 
Tuscan 12911 
Fortma 1 3 9 s  
Palora C l i n g  7943 
Sullivan Cling  8,33 
Real Jorge 9978 
Montevideo 999Q 
Cuaresmillo 8916 
Bleaclaa , 9929 
J2!wa 
Crudo (1975) 6,27 5,16 51,62 79% o - o 
cocido(l975) 7984 59b2 51900 7938 o .I - 
Crudo (1976) 7,74 5,09 47,76 7966 3*95 82920 3910 
C O C ~ ~ O  (1976 1 7911 5917 48975 7978 32299 27920 2979 
CXRUESA '*%I I 
Pcla. Bs.Ase 2958 7957 389x0 - - 77967 3903 
a: Mezcla por partes iguales en peso de h s  harlnas de 10s duraenos 
de las variedadest Palora Cling, Sullivan Cllng,  Mcutevideo Y 
Real Jorge. 
b: Harlaa obtenlda a part* de seni l l s  enten.  
&bla 12 HARINAS DE MTRACCION (HMANO) DB GEXILLA SE SPECIF3  
PE "PRUNUS" DE PRODUCCICN N A C I G N A L .  
EO!%!'C;S x  I C I O N  
Az. Reductores 
(en glucosa) 
Danasa m a s c o  Durrzno . Ciruel .~  
Mendoza 
$ Az, Invertibles 5907 
(en sacarosa) 




3: Mezcla formada por partes iguales de harinas de durazno de las 
variedades: Sullivan Cling, Falora Cling ,  Montevideo y Raal 
Jorge . 
Tabla HARINAS DE EXTRACCIOR (HEXAIIG) DE SEMILLA DE 13Si?E'31 ES 
DE "PRUNUSw DE PRODUCCION NACIONAL 
I D E 3 T I F I C A C I O N  D2 LCS HIDRATOS DE CA3BONO PRESEXTES EN 
LAS MISMAS. 
DAMASCO (crudes y cocidos, 1976) 
Muestra tal cual: Glucosa - Fructosa - Sacarosa 
Mues tra invertida : Glucosa - Fructosa 
Hidratos de carbono: Glucosa - Fructosa - Arabinosa - 
sacarificables 
Xilosa 
( N O  e x i s t e  di f  erencia cua l i t a t iva  :entre ambos damascos) 
Muera tal cual : Glucosa - Frmctosa - Sacarosa 
Mues t r a  invertida : Glucosa - Fructosa 
Hidratos de carbono: Glucosa - Fructosa - Arabinosa - 
sacarif icables - 
Xilosa 
J)URAZNO (Mezcla por partes iguales de las harinas de durazno 
d e  las variedades Sullivan Cling, Palora Cling, Monte- 
video y Real Jorge) . 
Mues tra t a l  cual : Glucosa - Fructosa - Sacarosa 
Muestra invertida: Glucosa - Fructosa 
Hidratos de carbonot Glucosa - F r ~ c t o s a  - Arabinosa 












VALORES DE DISPERSI3ILTDXD DE NITRCCENO EN FUNCIDN D 
PH* 
Ti: 'cb'secha aiio 1976 
b: Mezcla fomada por partes fguales de las hadnas de durazno 
de las variedades Sullivan Cling, Palora Cling, Real Jorge y 
Montevideo 
o: Procedencia provincia de Mendoza. 
-la 18 AISLADOS PROTXICOS DE HAXINAS DE: EXTR\CCI!IY 33 3FJ'JILLA 
DE ESPECIF3 Dl3 mPRUNUS". 
ELECCION DGL VALOR DB pH DE HAXIMA PRECIPIThCION 
I? sobrendante % d e  N d i s ~ e r s a d o  
Damasco ~ ~ Z S C Q  Durazno C a f  
$ d o a  $gcidQa rnezc1.a ~ ~ r ? n ? t c & &  b 
(pH extraccf on=10,5) (pH extracci6r~=lO,g 
a: Cosecha afio 1976 
b: Protclna extrafda de una mezcla de harinas, por pastes iguales, 
d e  las variedadea dp durazno: Sullivan Cling ,  Falora Cling, 
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F i ~ u r a  l r  k e i t e  de semilla de P. mahaleb La 
Examen espectrofotom6trico en W. 
(soluci6n de 0,0131g de acd.ite/l. 
de ciclohexano, cuba de 1 cm, 1. 
Flvura 3: Aceite 





10s dsteres met2 
l icos  de 108 bed 
de sernllla de tls*lq 
-a raznero, variedad I 
,- 
Palora Cling, Crs -I 
rnatograf la gas- 9 
liquldo de 10s 6s - . 
teres metflicos I 1 
de 10s dcidos to- I 
tales, 
Fhura s t  Aceite de 
semllla de P. lauro- 
cerasus. Cromat ogrja 
f f a  gas-ljquido de 
10s Qsteres met l l i co s  
de 10s dcidos tota- 
les .  
Fiaura 4: Aceite de 
semllla de ciruelo 
(Mendoza, cosecha 
1975/1976 1. Cromats 
graf $a gas-llqu5do 
de 10s Bsteres meti- 
l i c o s  de 10s Bcidos 
totales .  
20 io minutos o 
W u r a  7: Acelte de 
semflla de cerero 
variedad Bing. Cr,o 
matograf !La gas-11- 
quido de 10s este- 
res met~l5cos hi- 
drogeaados de 10s 
acidos t otales. 
u u r a  6: Aceite de 
sernilla de cerezo, 
variedad Bhg.  Crom~ 
tograf la gas-lGu ido 
de 10s 6steres metl- 
licos de 10s Qcidos 
totales (no inc lup 
e l  pic0 de eleostea- 
rato de metilo. 
J?inura 8: Acelte 
de semi lh  de p, 
mahaleb L, Cronlg 
tograf la gas-11- 
quido de los 6s- 
term met l l icos  
de 10s acid08 t,o 
tales (no incluye 
61 p i c 0  de eleos- 
tearato de mti- 
lo) .  
U u r a 9 8  Aceite 
de semllla de E. 
mhaleb L. Crow 
tograf l a  gas-11- 
quido be 10s 6s- 
teres hidrogena- 
dos de 10s hi- 
dos totales. 
U u r a  10% ihamn ~xhaustlvo de la compos 1~1611 actdlca de 
I 
, , 
acelte de semraln de damasco cocldo. Cra~latogrs 
fk gas-lipuido de 10s &tares metfilcoa de la 
fracoik 1 de la d~st l lac i6n de loo isteres p@ 
t l l leos de 10s dcidos totales, I 
I 
b 
F-ura 11: Examen exhaustAvo de l a  composlciba acldlca de 
semille do damasco cocido. Cromatograf la gas-lhul- 
do de 10s Bsteres metlllcos hMro f enados de l a  fra- 
cci6n 1 de l a  d e s t i l a c l h  de 108 steres metlil.lcos 
h I '  ' 
, I  I 
















U u r a  14s Acelte de semi1l.a de guhdo. Cromatograf $a gas-1. 
quldo de la haccibn de esteroles. 
pH de dispersidn ' 
pinurr 19% Har inos de extracci6n de semilla de 
especies de prunu. Xfifrbgeno dispel; 
s a b l e  ($ de N t o t s 1  en harlna) en 
cl6n de 10s valores de pH. 


m u r a  22: A-lado proteleo de har- de extraccih de 80- 
m131a de ciruelo (Mendoea). Cromatograth gas- 
lJquido de lo. Bsteres metUlcos de 10s icidos 
totaler de 10s l l p l d o s  extraidos por etanol. 

E l  objet8 de es*e trabajo ha sido e l  estudio de a& 
gunas caracterfsti( las de carozo de especies de Prunus que 
se cult ivan en e l  pafs', l a  mayorfa residuales de l a  indust r ig  
- l i tacd6n de f ru tos  (durazno, damasco, ciruela ,  cereza y g u i ~  
da) y de otras  que no tienen aprovechami ento actual :  p .  lau- 
w e r a s u s  L ( l aure l  cerezo) y $. mahaleb L (cerezo de Santa 
Lucia) . 
A modo de Introducci6n se  presenta un l i s t a d o  de 
- - 
I -: 
l a s  especies de l  g k e r o  P r u n u  mds corr ientes ,  que compren- 
* 
de a las  que se cultivan en e l  pafs ,  antecedentes bibliogrd- 
f i c o s  sobre oontenido en carozo $ de fruto,  contenido de ss 
milla % de. carozo y de srceite $ de semilla para las especies 
damasco, guindo, duraznero, c i ruelo  y almendro, as2 como 10s 
de caracterfs  t icas  ff  sbco-qufmicas y composiciones acf dicas - 
1 
de 10s ace i tes .  seminales de estas ospacies y 10s de compo- 
s ici6n general de l a s  harinas de extraccidn respectivas, I 
Es ta Introduccidn incluye tambi6n un capf tu lo  ac tua  
I 
lizado sobre l a  presencia de cornpuestos cianog6nlcos en e l  . 
reino vegetal, considerando 10s t r e s  grandes grupos: g l icd  . 
sidos cianog&nicos, lfyidos cianog4nicos y glicdsidos psewo 
cisnog6nicos, que incluye l a  consideracidn de es tructuras,  
toxicidad, distribucibn, degradacibn enzimatica y biosfnte- 
s i s  para e l  caso de glicbsidos; distribuci6n y estructcras  
para lfpidos cianog6nicos y glicdsidos pseudocianog~nicos y 
aspectos sobre aislamiento, p u r i f i c a c i 6 ~ ,  caracter izacl6n y 
determinacidn cuant i ta t iva .  
La experimentacidn l levada a cab0 se r e f i r i d  a1 es- 
tudlo de l a  semilla ( l a  mayorfa resu l tan te  de l a  i n d u s t r i a l i -  
zaci6n de f ru tos )  de 18 par t idss  de carozos que comprenden a 
7 variedades de duraznero (Fortuna, Tuscdn, Sul l ivan  Cling, 
Montevideo, Real Jorge y Cuaresmillo), 4 par t idas  de carozo 
de damasco (procedent2s de elaboraciones indus t r i a l e s ,  con 
y sin coccibn), de dos variedades dc cerozo (Bing y l a p o l l t a -  
na)', una de carozo de guindo, dos de c i rue lo ,  una de P. lauro- 
gerasus L y una de P. mahaleb L. 
Las conclusiones logradas son las s iguientes:  
- 1  I 
1 . 1  ' I F  I'M 
I 
1). Desde que la semilla es l a  i)arte del carozo r i c a  en com- 
_ pontentes ap rovechables , se detcrrninaron en todos 10s casos 
10s valores de las relaclones l e f io /s~mi l la ,  observando l a  ms 
yor concentracidn de semil la  en carozo para - P. mahaleb L (50) 
y en orden d e c r e c i e n t ~  P. laurocerasus L (321, damasco (26,7- 
32,7), cereza y guinda (22 - 271, ciruala (10 - 20) y f i n a l -  
mente durazno con 4- 8% (con excepei6n de l a  variedad Cuares . 
millo que contenla 17% de semilla)  . 
2). Las cifrfas mis elevadas para peso aediv de carozo corres 
dp-"c0 
pondieron a durazno ( 3 - 6 )  siguiendo en orden decreciente (1,7 
2,7), durazno Cuaresmillo (1,6), c i r u a l a  (0,6 - 0,9) ,  &.a= 
roceras~ls L (0,3), cereza y guinda (0,2 - 0,3) y finalmente 
P-mahaleb L (0,04g), observando e l  mayor contenido acuoso 
para semilla en esta filtirna especie (11,4), valores de 8 a 9 
para c i r u e l a  y guindo, 9 para P,lsurocerasus L, 7 para cirue- 
l a ,  5 a 6 para damasco y 5 a lO$ p a r a  durazno, cifras tcdas 
de orden cor r i en te  para semillas que obscrvan buena preser- I 
- 
I *  - 
I I vaci6n. 
L a  semilla procedente de l a  rotura  rn6cdnica de 10s 
carozos de estas par t idas  s e  someti6 a molienda y agotamien- 
t o  en Soxhlet (hexano) obteniando asf 10s aceites flcrudos't 
y l a s  harinas de extraccidq respectivas,  que fueron es t u d i a  
dos individualmente. 
De 10s estudios sobre a c e i t e s  crudos s e  concluye: 
1). Los valores de rondimiento en acei te  ncrudon fg de se- 
w- fueron s u ~ e r i o r e s  a 35$, con unm6ximo de 55,6 pa . 
ra durazno va r i  edad Cuaresmillo : La  mayor concentracidn de 
valores ocurrid en t re  40 y 50%. Se concluye sue se t r a t a  d e  
semill a s  aleaginosas y que actualmeate poseen poca s i g n i f i -  
caci6n como t a l e s ,  en razdn de 10s bajos contenidos de semi 
Ila en carozo y . d e  10s bajos porcentajes de. f r u t o s  cosechados 
que se indus t r l a l i z a n .  
2). Los valores de -0 de 10s a c e i t e s  de seinilla 
de durazno, c i rue la ,  damasco y P. lauroccrasus L a s 1  como 
10s de sus respectivas composiciones acfdicas, permiten calf 
f lcar a estos acettes como tipicamente "no secantesw, Los de r 
. . ' J  
con excepci611 de P. mahaleb L que presenta un valor de Indlce 
" 
de ~ b d o  elevado (148,2), c l i r a  que ercede a l a  de 10s cons id= 
rados como wsemlsecantesw. Sin embargo, por sus compos iciones 
acfdicas deben consfderarse como aceites nsecantesn, en raz6n 
I 
de sus contenddos en h i d o  eleost6arico (7 - 43% sobre dcldos 
totales) ,  reflejadas en 10s 36s elevados valores de Tndice de 
~e f racc l6q  para estos mismos aceltes. 
I 
3). ~ o d o s  10s aceltcs wcrudos* exhlbleron valores de Indice de 
I Sa~on i f  icacibp (187 - 192) ,  t lpicos para composicimes acldicas 
en dcldos en C16 - C18, as$ coma de Nhero de Acldez sumarnente 
bajos (0,6 - 1,6 mg HOWg) y c l f ras  de contenido en Insa~oni-  
ficable rn4ximas para aceite de semillla de oereza (3,s - 4,3$) 
y valores entre 1,l y 3,.0 para 10s restantes. Las c i i r a s  de A- 
dice de Yodo de estos h s a ~ o n i f l c a b l e s  (71 - 126) fuerm Indi- 
catlvas de bajos valores para Nfimero de escualeno. 
4). Todos 10s aceites fueron de b d  os contenldos an Tocoferoles 
to ta lee  (5,l - 41,4 mg $ g, como o(-tocoferol) con mayor concep 
tracidn entre 8 y 20 mg $ g. Estos guarismos sugieren baja re- 
sistencla de 10s aceites frente a procesos de autooxidaci6n ff 
l a  conveniencla de su protecci6n mediante e l  uso de a n t i o x i d a ~  
t e s  primaries y de skerg ls tas .  
5 ) .  Los conten ldos en Esteroles Totales (d ig i tonha)  oscilaron 
entre 300 y 570 mg $ g (mayor concentracibn de valores entre 
390 Jr SOO),cifras acordes con l a s  registradas en l a  mayorja 
de 10s aceltes vegetales. 
6). La fracci6n de esteroles totales (previamente separada de 
10s Insapon It' lcables respect lvos se  examh6 por CGL observan- 
do 10s siguielltes componentes en orden creclente de concentra- 
c16n ($ de esteroles totales):  colesterol b e s t  - 0,613 con 
h 
Tr'Trcolesterol 0,80 (1,2 - 3,b); AS-avenastarol (1 )  (2,l- 
6,5); camwsterol (2,s - 4,9) y s i tos te ro t  (87,s - 94,l) 
7). Los aceites de semilla de durazno presentaron como componea 
t e s  mayores a 10s lcidos oledco (53,2 - 7 4 4  y l ino le ia ,  (18,4 - 
36,7) y como componentes menores muy bajas concentraciones en 
b i d 0  palmltico (4,8 - 8,6), en est6arico (0,8 - 1,3) y en he- 
xadeoenoico (0,s - O,$ de dcidos to ta les  . Composiciones muy 
slmalares exhibieron 10s aceites de semilla cruda y cocida de 
damasco: oleioo (60,7 - 76,8),. l inolelco (27,l - 32,2), palml- 
t ico 01,8 - 5,7), estedrico (0,6 - 0 , 8 )  y hexadecenolco (0,4 - 
0,7 % de Qcidos t o  tales) .  
Caracter $st icas ad logas  presentaron las compos ic  lo- 
nes acldicas de 10s aceltes de semilla de ciruela: oleico (64,l - 
67,8), l inoleico (24,2 - 27,3 ), palmltico (6,3 - 6 , 6  1, este6ri- 
co (0,8 - 1,8) y hexadecenolco (0,s - 0,6 $ de dcidos to ta les)  
destacando l a  presencla de rastros de bcldo eleost6arico (0,01- 
I1 
81, Por espectrofotometrla dlrecta en W exhibieron conjuga- 
ci6n preexls tente (acid0 eleoste8rlco) 10s aceites de semilla 
de cereza, guinda y P. mahaleb L que, expresada en dcido o( - 
eleo.st6arico $ de dcldos totales fueron: aceites de cereza 
(7,4 - 9,7), de gulnda (13,7) y de P. mahaleb 1 (42,7). E s t o s  
aceites presentarm a 10s bcldos oleico y l ho l e i co  como com- 
ponentes mayores y a 10s dOldos palrnltlcor (2,9 - 9,1), est6a- 
rico (0,7 - 1,5), bexadecenoico (0,4 - 0,6) ,  araquMico (0,b- 
1,4) y eicosenoico (0,2 - 0,6), estos dos dltimos solamente en 
10s aceites de l as  dos variedades de cereza. 
En las determinaclones de estas compos iciones aci- 
dlaas se  oper6 por CGL de 6steres metilicos de Qcldos totales 
libres de insaponlf'icable para 10s aceites carentes de Qcido 
eleost6arico y por esta misma t6onlca sobre Qsteres metilicos 
de dcjdos totalea antes y luego de hldrogeaaci6n y evaluaelbn 
de dcido eleostbarico por  espectrofotometrla en w en 10s aced 
tes de gulnda, cereza y P. mahaleb L. 
9). LOS aceltes carentes de dcido eleost6arico se exambaron 
exhaust ivaqente en sus compos b iones acidicas edurazno, damas- 
co y clruela) por comblnacl6n de l a  dest ilacibn fracclonada de 
10s 6steres metiliebs de 10s dcidos totales con e l  examen CGL 
de las  fracciones y resjduos be destilaciba, evldencihndose as1 
compmentes menores (en e l  orden de rastros) y en mas de C20, 
entre ellos 12:O; 14:O; 15:0, 21:O; 35~1; 17: A y 20t para 
estos t res  aceites y adernas 22tO; 23:O y 24:0, tambi6n como 
rastros para 10s de clruela y damsco. Aslmisno se constat6 l a  
presencla de rastros de 13:O y 17:O en aceites de durazno y 
d@ ciruela; rastros de 14:l en aceite de ciruela y r-14:0, 
3-15:0, rl6:0, r21g.0, r-2.3'0 y r-24:Q, prlncipalznente en 10s 
de damasco. Eu lor aceltes quo contentan acldo eleost6arlco p 
por CGL ampllflcada de 108 (stares metlllcos hldrogenados de 
10s dcldos totales se pudleron evldenc iar numerosos plcos de 
6steres de Qcldos en nfimero -par de &tows de Carbono y de 
6cldos ramlficados correspondWntes a dist intas series. A s  1 
ea las dos variedades de cereeo se comprobb a 12:0, Ji3:0, . 
r-14: 0 ,  14:0, p X 5 :  0, 15tQ, p-16 t 0.r-17t0, p,: Oa 3-18 t 0 (dos 
aerses), 2O:O, r-21:0, 22~0,  ~-2m ( t res  s e r b s ) ,  23:0, 
r-24:O (60s series), 24r0 y y-2580. En acelte de semllla do 
guindo sdlo se observaron plcos de cornpmenter d3.eimales en 
1220, 13:0, 14t0, 1580, 17'0, 2020 y 21:O y pricticamente -
ausencia de comparentes en mds de CBl, comportamiento que dl- 
f $ere del  observado para aceite de semllla de careza. Los 6s- 
teres hldrogenados de aceite de sbmilla de P. mahaleb L evi- 
denclaron a $.4:0, 15~0 ,  1730, 20:O y 21: 0, colno oompraentes 
menores o en e l  orden de traeas adiclonales a 10s ya mencio- 
nados para e l  mismo. 
Las harinas do extracc lbn desgrasadas y desolveti- 
zadas se estudlaron en sus valores de com~osicidn general, py 
diendo establecer: 
1). Que presentaron tenores de contenido acuoso en e l  dmbito 
tie 2,6 - 13,3$ con una concentraci6n mayor de valores entre 
7,,0 y 9,O. Lo8 contenidos en materias mlnerales (expresados 
I como cenizas, sobre base saca) oscilaron entre 2,8 - 9,4 con 
mayor concentracibn de cifras entre 5 , O  y 7,M. 
2). Los cornpcmentes de mayor significaci6n de estas harbas, 
l a s  g r o t e h a s  (IV$ x 6,25, baser seoa), oscilaron entre 32,s y 
55,0;,', con mayor concentracih de valores entre 45,O y 50,w. 
01 menor valor (32,s) se  registrd en har inas de P. mahaleb L 
rlendo ello debido a que es ta  har im procedta de carozo ente- 
r ~ .  La c l f r a  m i s  elevada se observb en harlna de duraznero 
var. Cuaresm~lo  (55,0$), 
3). Las concentrac~ones en ?$bra cruda oscilaron entre un m i -  
nimo de 5,22 (P. laurocerasus L )  y un mkimo de 48,23$ para 
h a r b a  de P. mahaleb 5, La mayor concent raci6n de valores os- 
c i l6  en un margen rnuy estrecho, (7 - 12). 
4). Con excepcibn de l a s  harinas de cereza y gulnda, se deter  
mind l a  concentraci6n en glj.cbs~dos cianogh jcos de l a  mayo- 
r i a  de l a s  harinas de l a s  demas $sp@cies, por evaluacih  a 
trav6s de un proceso mlxto de liberacibn de dcido cianhldrico 
( h id rb l i s i s  por  eneimas propias de l a  harina, segulda por hi-  
d r b l i s l s  con dcido sulffir lco 30% (v/v). Los valores (expresa- 
dos en mg .HCN $ g de harlna) oscilaron entre 8 y 323, s i  bien 
l a  mayor concentracibn de valores ocurrid entre 180 y 260 pa- 
harinas de semllla de duraeaero y clruelo, y 304 a 323 para 
las de damasco. Las c l f ras  m6s bajas se  observaron en l a  ha- 
r lna de P. mahaleb L 7,9 y p. laurocerasus L 79,s mg/100g. 
Habiendo dlspuerpto de frutos maduros de P, lauroce- 
r ams  L se pudo comprobar que l a  pulpa de 10s mlsmos no con- 
tenla glicbs idos cianog6nicos, a t r  ibuyendo l a  toxicidad de 
este f ru to  a l a  bgesta  de semllla como coasecuencia de l a  
fragllidad y delgadez de pared de l  lefio de su carozo. 
5).  Como dato funclonal de inter6s se determinaron 10s valo- 
res de Xndice de Solubilldad de ~ i t r 6 a e n o  (IS@) de l a s  hari- 
nas de duramo, daaasco (crud0 y cocido)' y clruela (cruda y 
cocida). Se observaron c i f ras  elevadas (77,7 87,7) para l a s  
harinas de sernil.la cruda de ciruela, damasco y durazno. Ea 
cambio 10s valores para las harinas de damasco y clruela co- 
clda fuer an sens Iblemente menores (27,2 y 36,2 respect lvarnen- 
t e )  , cff ias  -3ndicat ivas de evidentes procesos de desnaturali- 
zac~bn tdrmica o, m8s probablemente, por lnteracciaaes (poll- 
merizacik cruzada) entre mol6calas de pro tehas  y compuestos 
carbonfllcos (probablemente benzaldehldo o a d c a r e s  proceden- 
tes  de l a  descompos Icibn de g l  jc6s ldos c ianog6nicos, 
6 ) .  En ralaci6n con l a  calldad nutri t iva,  solo se hlcleron 
es t  imac$ones de Lislna disponible encontrando c i f ras  que 
expresadas en g de l ls ina/  16 g de N oscllaron entre 1,55 
(harina de semllla de durazno var. Cuaresmjllo) y 3,87 (ha- 
rina de semilla de cereza var. ~ l n g ) ,  La mayor concentraci6n 
de c u r a s  oscil6 entre 2 , O  y 3 , O  g/16 gN. Las c i i r a s  m4s ele- 
vadas correspondieron a l a  harina de cereza y guitlda (3,87; 
3,50 y 3,771 : que, Sin embarg~~deben cons iderarse bajas f rente  
a1 valor de 5,50 del  patr6n de referencia FA0 1973. Los valo- 
re8 hallados para Zas harinas de durazno oscfiaron entre 1,55 . 
y 2,30, para damaseo 2,89, para ciruela 3,00 g para P. lauro- 
cerasus 2,39 g lisina/l6gN. 
En lbs casos de har-s de semilla de damasco, ci- 
ruela y durazno lo$ valores ds l i s i n a  disponible f'ueron mayo- 
rss en aquellas quo p r o c e d k  de sernillas crudas (damasco cru- 
do 3,101 cocido 2,75 - c lme la  cruda 3,031 cocida 2,s - du- 
rasno orudo 2,20-2,51; coc5do var. Cuaresmillo 1,551. Se in- 
terpreta que esta disminucl6n por acci6n t6rmica de 10s va- 
lores Be l i s i n a  disponible deben correlacionartse can l a s  dis- 
mlnuciones que por ese mismo efecto se  observaron en 10s valo- 
res de ISN. 
7). Los hidratos de carbono de estas harinas se evaluaron co- 
mo porcentajes de adca res  reductores (0,9 - 2,s $ expresados 
en glucosa); en azdcares lnvertibles (5,7 - 7 , l  $ expresados 
sscarosa) ,e  hidratos Be carbono sacarlflcables (10,j - 14,4 $ 
expresados en almidh. 
La invest igacidn de 10s azdcares componentes revel6 
para l a s  harinas de, damasco, ciruela y duraano l a  presencia de 
glucosa, fructosa y saearosa, y como componentes integrantes 
Be 10s hldratos de carbon0 sacar if icables arabinosa, xilosa, 
glucosa y f r u c t k a  en todas ellas.  
Desde que en la l i t e ra tura  no se mencionan anteceden- 
t e s  sobre -, de harinas de semlllas de espe- 
ales de ,prunus re reallzaron experienclas tendentes  a1  ais- 
lamlento de protehae a par t t r  de harinas de extracci6n de semA 
l l a s  de especles industrlalizadas. Se obtuvieron cuatro aisla-  
dos proteicos provenlentes Be l a s  harlnas de semilla de dama~ 
CO (crud0 y cocldo, cosecha aRo 1976 1, ciruelo (procedente de 
l a  provacia de ~endoea) y de duralaero. En e l  caso de hari- 
na de durazno l a  extraccidn se  real izb a par t i r  de una mezcla 
de harlnas formada por partes iguales en peso de l a s  prove- 
nlentes de semilla de durazaero de l a s  varledades Sullivan 
Cling, Palora Cling, Monteviaeo y Real Jorge. 
Como primer paso hacla l a  obtencldn de 10s aislados 
proteicos, se procedi6 a determinar e l  valor de&- 
persi6n bptima; para e l l o  se determbb para dis t ln tos  valores 
de pH (7,50 - ll,50) e l  I dispersado N t o t a l  para cada una 
de l a s  har-a en c u e s t i h ,  obteniendo l a s  ourvas de d l s p e r s l h  
correspondienter. E l  valor de pH de dispersl6n 6ptima result6 
para l a s  cuatro harlnas de 10,s. Para las harlnas pzweoientes 
de semlllas quo sufrleron un tratamlento de cocci6n 10s valo- 
res de IV dispersado $ N t o t a l  fueron relativamente bajos (a 
pH 10,s: damasco cocido 45,5 y clruela 42,0$) l o  cur l  hdlca-  
r h  una desnatural fzac i6n pro te  lca como ~01lsecuenc5a de ese 
tratamlento. Eh cambio aquellas semlllas que no tuvieron co- 
cci6n alguna, 10s valores de N dlspersado fueron m8s a l tos  (a 
pH 10,s: damasco crudo 92,9 y durazno 92,6 N dispersado $ N to- 
ta l ) .  
Posteriormeate se determln6 e l  valor de DH de rndxi- 
ma ~ r e c i ~ i t a c i h  para cada uno de 10s casos, obteniendo e l  va- 
lo r  de pH = 4,50 para lasharlnas de semilla de damasco (cru- 
das y cocldas) y durazno y pH 4,75 para La de ciruela. Los 
valores de N sobrenadante $ de N dispersado de l a s  harinas de 
setnilla? con cocci6n fueron m6s a l tos  que 10s de aquellas que 
no sufrieron tratamiento alguno. &st para damasco corrido y cl- 
ruela 10s valores fueron 23,90 y 35,80 respectlvamente, mien- 
t r a s  que para damasco crudo y duravro 11,90 y 15,70 N sobrena- 
dante $ N dispersado, todos determiaados a 1  valor d e l  pH $so- 
el6ctrico respect$vo. 
Elegidos 10s valores de pH de dlspersidn 6pt3ma y 
de mhxirna precipitaci611, se  prodedi6 a obtener cantldades su- 
f lc ientes  de aislados groteicos con e l  Fin de real izar  sus 
correspondientes anhlis Is ,  resultando l a s  s lgulentes conclu- 
siones: 
. - -  I 
&I.). Se observ6 una notoria dilerencla en 10s valores de ren: 
dimlento de 10s aislados proteicos prooenlentes de sernillas 
sometidas a cocc lh  (damasco cocldo 11,86; ciruela 10,631 y 
10s correspondlentes a aquellas que no sufrieron ese t ra taalea  
t o  (damasco crudo 28,573 durazno mezcla crudo 27,26 $1. Esto de a
muestra que l a  cocci6n a f e c t a r h  les protehas ,  desnatural izb 
dolas, obteniendo menores rendimiento en s u  extraccihn. 
2) Se deterrain6 la presencia de Jcido cianhldr ice en 10s ais la-  
dos proteicos de harfna de semilla de damasco crudo y durazno 
(en 10s otros dos aislados no se pudo realizar l a  determhaci6n 
por no disponer suflciente cantidad de 10s mlsmos) estando pre- 
sents en l a  concentraci6n de 6 , O  y 4,6 mg HCN g respectivamep 
te. E l  dcido clanhjdr3co subsist lb a pesar que mediaron en l a  
extraccidn procedimientos acuosos (alcalino y bcido), etanbli- 
cos y secado a vacio (450, O I , ~  Tom. 1, por l o  que pos iblemente 
e l  rnismo se  encuentre en forma de iones cianuro, s a l i f  icando 
a l a  proteha  (a travbs de amlno6cldos de naturaieza b8sica) a1  
valor de pH ~soel6ctr ico.  Evldentemeate, l a  presencia de es te  
tbxico en eas concentraciones, exigird someter a 10s aislados 
protelcos a un procedimiento de detox if icacidn adecuado. 
3 1. Loa valores de Pdrdida de ~ e s o  a lOOQ (vaclo) y Cenlzas 
fueron semejantes en 10s cuatrd aislados proteicos. A s 1  l a  
p6rdMa de peso a lOOQ var16 entre 5,39 (damasco crudo) y 8,92 
(clruela);  mlentras que l a s  cenizas (en base seca) variaron ep 
t r e  0,21 (damasco crudo) y 0,4@ (elruela). 
4). Los valores de litrbneno (en base seca) fueron parecldos 
en 10s cuatro aislados proteicos variando entre 16,60 (damas- 
co crudo) y 1 7 , F  k (durazno mezcla). E s t o s  valores lndicarfan 
que estas protelnas e s t h  pr6cticamente l lb res  de otras sustap 
clas no nitrogenadas icomo polisac6ridos), t a l  como ocurre en 
84 10s alslados provenlentes de semilla de 1 i n 0 ' ~  y de c l t r icos  . 
5 ) .  los  valores de variaron entre 1,54 (du- 
razno) y 2,38 g l is ina/ l6 g N (damasco crudo). Comparando es- 
t a s  c i f ras  con l a s  correspondientes a l a s  de las  harinas (du- 
razno kezcla 2,20 y damasco crudo 3,101 se observa -a dismi- 
nuci6n en lo8 misrnos, t a l  c o ~ o  ss ha registrado para otros ais-  
lados proteicos. Estos valores de 1 i s h a  d isponible indican que 
estos aislados prote icos son de una mediocre calidad nutricio- 
nal. 
6 1. IBn 10s valores de Indice de So1ubi;blgad de Nitrbgsno se oh 
servb que, salvo en e l  caso del  aislado proteico de semilla de 
damasco crudo (39$), 10s misrnos variaron entre 60,4 (durazno) 
y 70,s $ (clruela). Estas dltimas c l f ras  son aceptables y evi- 
denclar Ian que l a s  prote h a s  que htegran l o s  aislados prote 1- 
cos obtenidos tienen un grado de desnaturalizaci6n de poca s l g  
nif icacibn. 
7). Los valores obtenidos para 10s contenidos en h i d r a t o g d e  
carbong en es tos alslados proteicos variaron entre 1,l (duraz- - 
no) y 3 , s  (ciruela). ~ s t o s  valores muestran que estos aisla--' I .  . I 
dos prote icos e s t h  pr8ct ieamente l ib res  de po l i sacb  idca t a l  
como ha sucedido para 10s provenBntes de ssrniJ.1~ de lino77 y 
8). Se determlnaron ta;nbl&n 10s valores de F6sforo'total,  m- 
for0 de Acldo f %tic0 y l a  relacibn ~orcen tua l  Fdsforo de dcido 
f i t  l co /~bsf  oro tota l ,  debldo a l a  importancia au t r  icional que 
tiene e l  Acido f l t i c o  como antinutriente. Los valores obteni- 
dos para ~dsf'oro de h i d o  f l t i c o  variaron entre 0,14 h i rue -  
l a )  J 0,6l$ (damasco cacao), rango de valores corn& para 
otros alslados protelcos. En e l  caso de Fosforo to ta l ,  l as  
c i f r a s  obtenidas r e  encontraron entre 0,32 Cciruela) y 0,77$ 
(damasco crudo). Los valorea de l a  r e l a c l h  F6sforo de bcldo 
f i t i c o  $ ~ b s f o r o  to t a l  son de importancia pues 10s mismos 
dan idea de l a  existencia de otras fuentes de f6sforo d i s t Q  
t a s  a l a  de l  dcido f f t i co l  en e l  caao de estos aislados, dl- 
chos valores varkron entre &,o (ciruela) y 90,H (durazno). 
9) .  Taato 10s u a l  en e l  proceso 
de pur if  icactbn- de 10s c6agulos prote icos como 10s asoci- 
a 10s aislados aecos, se analizaron en sus composiclones 
acidicas por CGL de loo Bsteres met~l lcos  de sus Pcidos to- 
tales,  complementando e l  estudio de 10s primer08 con otras 
determlarcloner anal$tlcas (Indice de Yodo, Indice de Sapo- 
n i l  icacl6n, krdice de Acidez, Insap onif icable , y Acidos to- 
tales). 
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